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RESUMEN

El problema de residuos sólidos es una cuestión que aumenta con el tiempo no solo en Bogotá
sino en Colombia, es uno de los aspectos que requiere mayor importancia debido a los grandes
volúmenes de generación. Aunque los avances en disposición final de residuos son
significativos, no suplen las necesidades por el incremento en la producción, la falta de
conciencia ciudadana y si bien los rellenos sanitarios son la tecnología que en la actualidad se
utilizan en el país para la eliminación de los residuos, su construcción y operación requiere de
múltiples esfuerzos y genera diversos impactos ambientales y sociales. El complejo de
aprovechamiento de residuos orgánicos puede llegar a reducir la disposición final de estos en los
rellenos sanitarios y contempla a los grandes generadores como son las plazas de mercado de
Bogotá; por lo cual se considera para el desarrollo este proyecto, cuatro plazas de mercado
distritales de la ciudad (Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y Restrepo); donde se
diagnosticará la gestión actual de estos en los casos de estudio, se buscará las mejores técnicas
de aprovechamiento para el tratamiento de estos residuos y se diseñará el modelo del complejo
de aprovechamiento. Se desarrollará una fase de identificación de organismos reguladores para
la recopilación de la información inicial, una fase diagnostica de la gestión actual, contemplando
la normatividad aplicable y los aspectos relevantes de la actividad realizada en cada plaza de
mercado, estudiando el uso de suelo y los conflictos asociados a este; evaluando los impactos
negativos significativos vinculados a la generación de residuos. Para la ubicación del complejo,
se manejará la teoría de la centralidad que permita optimizar y hacer más eficiente la gestión y
manejo del complejo; este se requiere por la poca gestión y manejo que se les da a los residuos
en la ciudad, además que permite a largo plazo desarrollar sistemas de aprovechamiento de
materiales no orgánicos.
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ABSTACT

The problem of solid waste is an issue that is increasing over time, not only in Bogotá but also in
Colombia, and is one of the aspects that requires greater importance due to the large volumes of
waste generated. Although the advances in final waste disposal are significant, they do not meet
the needs due to the increase in production, the lack of public awareness and although sanitary
landfills are the technology currently used in the country for waste disposal, their construction and
operation requires multiple efforts and generates diverse environmental and social impacts. The
organic waste utilization complex can reduce the final disposal of organic waste in sanitary
landfills and contemplates large generators such as Bogotá's marketplaces; therefore, for the
development of this project, four district marketplaces in the city (Fontibón, Las Ferias, Doce de
Octubre and Restrepo) will be considered; where the current management of organic waste in
the case studies will be diagnosed, the best utilization techniques for the treatment of this waste
will be sought and the model of the utilization complex will be designed. A phase of identification
of regulatory agencies will be developed for the collection of initial information, a diagnostic phase
of the current management, contemplating the applicable regulations and the relevant aspects of
the activity carried out in each market place, studying the use of land and the conflicts associated
with it; evaluating the significant negative impacts linked to the generation of waste. For the
location of the complex, the theory of centrality will be used to optimize and make the
management and handling of the complex more efficient; this is required due to the poor
management and handling of waste in the city, in addition to allowing the long-term development
of systems for the use of non-organic materials.
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GLOSARIO
Abono orgánico: el abono orgánico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado,
compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos
orgánicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de los suelos
ha sido demostrada. (Universidad de Antioquia, 2008)
Acondicionamiento de residuos: operaciones que transforman los residuos a formas
adecuadas para su transporte y/o almacenamiento seguro. (Universidad de Antioquia, 2008)
Almacenamiento: deposito temporal de los residuos sólidos en contenedores previos a su
recolección, tratamiento o disposición final. (Universidad de Antioquia, 2008)
Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio público de aseo que comprende
la recolección de residuos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el transporte
selectivo hasta la estación de clasificación y aprovechamiento o hasta la planta de
aprovechamiento, así como su clasificación y pesaje. (Decreto 2981 de 2013)
Bacterias termófilas: grupo de bacterias que pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el
compostaje entre los rangos de temperatura de 40°C – 70°C. (FAOTERM, 2013)
Biodegradable: sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por organismos
vivientes, los más importantes de los cuales son bacterias aerobias. Sustancia que se
descompone o desintegra con relativa rapidez en compuestos simples por alguna forma de vida
como: bacterias, hongos, gusanos e insectos. Lo contrario corresponde a sustancias no
degradables, como plásticos, latas, vidrios que no se descomponen o desintegran, o lo hacen
muy lentamente. Los organoclorados, los metales pesados, algunas sales, los detergentes de
cadenas ramificadas y ciertas estructuras plásticas no son biodegradables. (Universidad de
Antioquia, 2008)
Compost maduro: compost que ha finalizado todas las etapas del compostaje. (FAOTERM,
2013)
Compost semimaduro: composta que no ha terminado la etapa termófila del proceso de
compostaje. (FAOTERM, 2013)
Compostaje: Es el proceso biológico más frecuentemente utilizado para la transformación de la
fracción orgánica aprovechable de los residuos sólidos domésticos a un material único estable
conocido como compost a partir de residuos de jardín, residuos sólidos domésticos separados
en su componente orgánico (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2000-2006)
En términos generales el Compostaje es una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre
los procesos de biodegradación de la materia orgánica, esta biodegradación es consecuencia de
la actividad de los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales orgánicos en
descomposición. La consecuencia final de estas actividades vitales es la transformación de los
materiales orgánicos originales en otras formas químicas, físicas y biológicas. Es por estas
razones, que los controles que se puedan ejercer siempre estarán enfocados a favorecer el
predominio de los microorganismos (Organización Panamericana de la Salud, 1999)
Fracción orgánica de residuos: parte de los residuos constituida por desperdicios de origen
doméstico, como por ejemplo verduras, frutas, carnes, pescados, harinas o derivados, etc.,
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susceptible de degradarse biológicamente, y también por los residuos de jardinería y poda. Se
designa así, por extensión, a todo el contenido del contenedor especializado destinado a la
recogida segregada de materia orgánica Universidad de Antioquia, 2008)
Humificación: es el proceso de formación de ácidos húmicos y fúlvicos, a partir de la materia
orgánica mineralizada. (FAOTERM, 2013)
Humus: materia orgánica descompuesta, amorfa y de color marrón oscuro de los suelos, que ha
perdido todo indicio de la estructura y la composición de la materia vegetal y animal a partir de
la que se originó. Por tanto, el término humus se refiere a cualquier materia orgánica que ha
alcanzado la estabilidad y que se utiliza en la agricultura para en para enmendar el suelo. El
producto de la lombriz suele llamarse equívocamente humus, cuando en realidad debe llamarse
vermicompost. (FAOTERM, 2013)
Lixiviado: Es el líquido residual generado por la descomposición biológica de la parte orgánica
o biodegradable de los residuos sólidos bajo condiciones aeróbicas o anaeróbicas y/o como
resultado de la percolación de agua a través de los residuos en proceso de degradación. (Decreto
2981 de 2013)
Macrorruta: división geográfica de una ciudad, zona o área de prestación del servicio para la
distribución de los recursos y equipos a fin de optimizar la actividad de recolección de residuos.
(Decreto 2981 de 2013)
Microorganismos mesófilos: grupo de bacterias, y hongos (levaduras u hongos filamentosos)
que pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el compostaje entre los rangos de temperaturas
de 30°C a 40°C. (FAOTERM, 2013)
Microrrutas: es la descripción detallada a nivel de las calles y manzanas del trayecto de un
vehículo o cuadrilla, para la prestación del servicio público de recolección de residuos. (Decreto
2981 de 2013)
Nitrato: es una forma inorgánica del nitrógeno. Se encuentra oxidado y es soluble en la solución
del suelo. Se pierde con más facilidad por lixiviación. (FAOTERM, 2013)
Planta de selección y tratamiento: instalación donde se lleva a cabo cualquier proceso de
selección y tratamiento de los residuos sólidos para su valorización o en su disposición final.
(Universidad de Antioquia, 2008)
Proceso de degradación: proceso por el cual la materia orgánica contenida en los residuos
sufre reacciones químicas de fermentación y oxidación en las que intervienen microorganismos
dando como resultado la reducción de la materia orgánica. (Universidad de Antioquia, 2008)
Reducción en la fuente: considera aspectos cuantitativos y cualitativos, esto es, deberá tomarse
en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad de los residuos que son generados en la
actualidad. Este proceso es la forma más eficaz de reducir la cantidad de residuos, el costo
asociado a su manipulación y a los impactos ambientales. La reducción en la fuente puede
realizarse a través del diseño, la fabricación y el envasado de productos o bien en la vivienda y
en las instalaciones comerciales o industriales, a través de la compra selectiva de productos de
consumo. Para reducir en la fuente es necesario evaluar y cambiar los hábitos de consumo.
(Universidad de Antioquia, 2008)
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Relación C: N: cantidad de carbono con respecto a la cantidad nitrógeno que tiene un material.
(FAOTERM, 2013)
Relleno sanitario: la obra de infraestructura que aplica métodos de ingeniería para la disposición
final de los residuos sólidos ubicados en sitios adecuados al ordenamiento ecológico, mediante
el cual los residuos sólidos se depositan y compactan al menor volumen práctico posible y se
cubren con material natural o sintético para prevenir y minimizar la generación de contaminantes
al ambiente y reducir los riesgos a la salud. (Universidad de Antioquia, 2008)
Separación en la fuente: método de recuperación de materiales reciclables en su punto de
generación. (Universidad de Antioquia, 2008)
Unidad de almacenamiento: Área definida y cerrada, en la que se ubican las cajas de
almacenamiento o similares para que el usuario almacene los residuos sólidos, mientras son
presentados a la persona prestadora del servicio para su recolección y transporte. (Decreto 2981
de 2013)
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1. INTRODUCCIÓN
De acuerdo con el Plan Maestro de Abastecimiento de alimentos y seguridad alimentaria para
Bogotá D.C., son equipamientos para la función logística, comercial o mixta, de escala local
articulados a las nutriredes donde se adelantan especialmente actividades de venta directa
detallista de productos (especialmente de alimentos) y oferta de servicios complementarios. El
IPES, tiene como una de sus funciones la administrar las 19 plazas de mercado Distritales de
Bogotá, según lo establecido en el acuerdo 257 de 2006. (IPES, s.f).
En la actualidad las plazas de mercado de Bogotá han logrado mantener el vínculo entre el sector
rural y el urbano, donde se genera una dinámica económica que beneficia a la ciudad y a los
agricultores; sin embargo, las plazas de mercado tienen un aspecto importante a considerar en
temas ambientales, sociales y económicos, debido a las altas tasas de generación de residuos
sólidos producidos por el desarrollo de sus actividades, siendo los residuos sólidos con
características orgánicas los que más se producen, creando así la necesidad de la
reincorporación de estos a la cadena productiva. Esto permitiría, no solo la minimización de
impactos en cuanto a su tratamiento y disposición final, sino también beneficios como ahorro de
energía por producción de biogás; ahorro de recursos naturales, cuando se convierten los
residuos en compost, mejoramiento de la calidad del suelo en cuanto a fertilidad, porosidad,
retención de agua y retención de nutrientes; además del hecho de que cuando se implementan
planes de separación en la fuente, no solo se aprovechan los residuos orgánicos, sino que
aumenta la eficiencia de clasificación de cartón, plástico, papel, entre otros; mejora la calidad del
aire y agua, reduciendo la contaminación generada en rellenos sanitarios o en lugares de
disposición final y genera múltiples beneficios más al desarrollar diversas técnicas de
aprovechamiento.
Al identificar las múltiples técnicas de aprovechamiento que permiten minimizar los impactos
ocasionados por la generación residuos y al evaluar las características de cada punto de
generación, no solo se mitigan y controlan los impactos negativos sino que se fomentan los
posibles impactos positivos; con esto el presente trabajo de grado tiene como objetivo formular
un complejo para el tratamiento y gestión de residuos orgánicos, mediante la identificación de
alternativas de aprovechamiento en los casos de estudio: plazas de mercado distritales de
Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y Restrepo en la ciudad de Bogotá, donde se diagnostique
la gestión actual de residuos sólidos orgánicos, considerando las características de los residuos
provenientes de plazas de mercado de los casos de estudio, para identificar las posibles
alternativas de aprovechamiento a utilizar en el complejo y permita diseñar el modelo estructural
del complejo de aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos para las plazas de mercado de
los casos de estudio.
Todo lo anterior se desarrolló en 4 fases de las cuales inicialmente se identificaron los
organismos reguladores de las plazas de mercado distritales, la información inicial para la gestión
de los residuos en las plazas abordando la normativa aplicable, la descripción de cada actividad,
los puntos de generación de residuos, la procedencia cantidad y composición de estos, las
tecnologías utilizadas entre otros que ayuden al diagnóstico actual de esta actividad ayudado de
visitas a cada una de las plazas de mercado de los casos de estudio para corroborar los datos.
Una tercera fase es la identificación de alternativas de aprovechamiento, donde además de
evaluar y revisar algunas de las mejores técnicas de aprovechamiento también se elegirán las
más adecuadas para el complejo y para los residuos orgánicos que generan las cuatro plazas de
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mercado, adicionalmente se realizara un caracterización fisicoquímica a residuos provenientes
de las plazas, considerando la NTC 5167 de 2011, productos para la industria agrícola, productos
orgánicos utilizados como abonos o fertilizantes; la cual establece los requisitos que se deben
cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos orgánicos usados como
abonos y fertilizantes. Finalmente, se utilizaron herramientas como AutoCAD
y Sketchup teniendo en cuenta los cálculos teóricos de la cantidad de residuos orgánicos
generados en las plazas de mercado seleccionadas, la maquinaria y los equipos necesarios para
el funcionamiento de cada línea de aprovechamiento, considerando las dimensiones para
el cálculo del área total.
Se identificó en el desarrollo de esta investigación, que múltiples técnicas de aprovechamiento
tienen una alta tasa de rentabilidad, pero que requieren una inversión inicial significativa; esta se
amortigua con la comercialización de los productos y subproductos transformados a partir de los
residuos orgánicos; pero se requiere el aprovechamiento de grandes volúmenes de residuos;
para que la inversión en implementación, construcción y gestión del proceso productivo genere
grandes ingresos y ganancias. Por lo cual la propuesta planteada en el presente documento se
ajusta estrictamente a una tasa de aprovechamiento del 20% de los residuos generados en los
casos de estudio, según los reportes del IPES. Si se llega a aumentar la gestión en la clasificación
y separación en la fuente, de cada plaza y se aprovecharan la totalidad de los residuos orgánicos
generados; la línea de producción y las técnicas de aprovechamiento serían otras, de igual forma,
si se adjuntan los residuos generados por otras plazas de mercado el proceso cambiar
totalmente. Ya que este, se contempló para volúmenes de residuos relativamente bajo y con
costos de inversión mínimos para que sea rentable la actividad de aprovechamiento.
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2. OBJETIVOS

2.1.

General

Formular un complejo para el tratamiento y gestión de residuos orgánicos, mediante la
identificación de alternativas de aprovechamiento en los casos de estudio: plazas de mercado
distritales de Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y Restrepo en la ciudad de Bogotá.

2.2.

Específicos

• Diagnosticar la gestión actual de residuos sólidos orgánicos, considerando las características
de los residuos provenientes de plazas de mercado de los casos de estudio, para identificar las
posibles alternativas de aprovechamiento a utilizar en el complejo.
• Diseñar el modelo estructural del complejo de aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos
para las plazas de mercado de los casos de estudio.
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3. ALCANCE
En la actualidad el manejo de residuos sólidos es trascendental para el cuidado y protección de
fuentes hídricas y conservación del medio ambiente de la ciudad. Para esto es necesario
transformar la capacidad del sistema de procesamiento y aprovechamiento de residuos; hoy en
Bogotá se aprovecha un porcentaje muy bajo de miles de toneladas de residuos orgánicos
generados, razón por la cual el relleno sanitario de Doña Juana (RSDJ), donde se dispone los
residuos, colmará su capacidad para el año 2023. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2015).
Lo que significa que la ciudad deberá establecer un nuevo lugar para la disposición de los
residuos generados, que de igual manera al no optimizar el aprovechamiento de estos se perderá
la oportunidad de generar un valor agregado a este material y disminuir el impacto ambiental al
reincorporar nuevamente a la cadena productiva el producto, servicio, bien y/o insumo generado
a partir de los residuos aprovechados.
El complejo de aprovechamiento de residuos está enfocado en el tratamiento y transformación
de materia orgánica, considerando la generación de residuos orgánicos de 4 plazas de mercado
distritales: Fontibón, Las Ferias, Doce de Octubre y Restrepo. Los diseños se realizaron a partir
de los datos suministrados por el IPES, en cuanto aprovechamiento y generación de residuos
para el año 2020. Con el desarrollo de este complejo de aprovechamiento se pretende reducir la
cantidad de residuos que llega a disposición final al relleno sanitario; y establecer una línea de
aprovechamiento económicamente viable, ambientalmente sostenible y que se ajuste a las
necesidades y condiciones de los casos de estudio.
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4. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
El problema de residuos sólidos es una cuestión que aumenta con el tiempo no solo en Bogotá
sino en Colombia, es uno de los aspectos que requiere mayor importancia debido a los grandes
volúmenes de generación. Aunque los avances en disposición final de residuos son
significativos, no suplen las necesidades por el incremento en la producción de estos, y la gran
falta de conciencia ciudadana, si bien, los rellenos sanitarios son la tecnología usada
principalmente en el país para la eliminación de los residuos, su construcción y
operación requiere de múltiples esfuerzos que genera diversos impactos ambientales y
sociales; que al no ser adecuadamente controlados y mitigados también generará impactos
sanitarios. Los lugares destinados para la disposición final de residuos son diseñados para
periodos de 30 años, viéndose afectada su vida útil por el aumento en la producción de residuos,
gracias al incremento de migrantes a la ciudad, cambios culturales de los bogotanos, deficientes
planes de manejo, mala gestión de residuos sólidos, poca cultura de separación en la fuente;
todo esto sin contemplar que la ciudad es centro generador de empleo de municipios colindantes
lo cual aumenta la generación de residuos, ya que no solo se gestionan los residuos de los
habitantes de Bogotá, sino además los residuos del personal que viene a laborar; disminuyendo
significativamente los años de productividad del relleno sanitario Doña Juana, aunque se realicen
actividades en busca de la expansión del relleno es una dinámica insostenible, si no se empieza
a realizar un aprovechamiento que permita la reincorporación de los residuos producidos por la
ciudad a la cadena productiva, que estos dejen de ser considerados como desechos y se
conviertan en material susceptible a transformase en materias primas no hay ampliaciones ni
optimizaciones que valgan en el futuro.
La generación de residuos de la ciudad ha sido caracterizada en la línea base del Plan de
Gestión Integral de Residuos Sólidos de Bogotá, (PGIRS, 2018) de acuerdo a lo establecido en
el Titulo f del RAS, en el área urbana se genera 51.32% de residuos orgánicos, siguiendo la
metodología SWA-TOOL de la Unión Europea (Consorcio NCU-UAESP, 2017), el 88.5% de los
residuos generados en la ciudad corresponden a vegetales, frutas y hortalizas; el 11.5% se
produce en plazas de mercado y el 50.9% de la central de abastos (Consorcio NAM LTDA,2014).
La alta producción de estos residuos orgánicos y la poca optimización y aprovechamiento de
estos
hace
que
los
sistemas
de
disposición
final
sean
ineficientes
e
insostenibles. El compostaje es una técnica sencilla y tradicional para transformar los residuos
orgánicos en abono, mediante el trabajo de organismos descomponedores; utilizando la
reproducción del proceso natural del suelo para la obtención de compost. De esta manera se
consigue reducir la fracción de residuos que termina en vertederos o rellenos sanitarios.
Actualmente los residuos sólidos generados en las plazas de mercado son en su gran mayoría
de origen orgánico, lo que permite que se puedan realizar tratamientos de aprovechamiento de
dichos residuos, sin embargo, en la ciudad de Bogotá el 98% de estos desechos son llevados al
relleno sanitario de Doña Juana (CONAMA,2014). Dentro de la gestión realizada en las plazas
de mercado distritales de Bogotá coordinada por el Instituto para la Economía Social – IPES
cuenta con un esquema operativo para la recolección y posterior tratamiento de materia orgánica
desarrollando el proceso de valorización de DESHIDRATACIÓN DE ALTA EFICIENCIA que
permite transformar el material orgánico en abono orgánico que funciona como base en la
elaboración de alimento integral para bovinos y porcinos, garantizando una estabilización
microbiológica, fisicoquímica y eliminando los agentes patógenos. (IIA Ingeniería, Investigación
y Ambiente, s.f); la problemática no va dirigida a este tipo de técnica sino a la poca cobertura que
tiene la gestión actual, por lo que se estima que solo se aprovechan el 24% de los residuos
orgánicos producidos para el caso de estudio de la presente investigación.
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5. JUSTIFICACIÓN
Las plazas de mercado son de los mayores generadores de residuos, comprenden residuos de
origen vegetal y animal, alimentos procesados, empaques y residuos inorgánicos, como papel,
plásticos e incluso madera (plaza de mercado Restrepo por venta de artesanías). Acorde a los
datos suministrado por el IPES para el año 2020 se generaron 400 toneladas de residuos solo
contemplando las plazas de mercado de Las Ferias, Doce de Octubre, Restrepo y Fontibón;
donde el 15.16% de la generación total de residuos lo genera la plaza de mercado del 12 de
octubre, la plaza de Fontibón aporto en un 15.88%, después está Restrepo con un aporte de
generación del 26.2% y siendo la plaza de mercado de las Ferias la mayor generadora con una
tasa de generación de 42.75% para el año 2020 con 171.13 ton producidas; estos residuos son
orgánicos, que fueron llevados a disposición por la empresa IIAA, puesto que la tasa total de
generación de residuos ordinarios es de 1644.87 toneladas.
Como se logra evidenciar la generación de residuos es alta y el aprovechamiento de residuos es
tan solo del 24% aproximadamente, la poca separación en la fuente es de los aspectos más
significativos ya que no se aprovechan 1244 toneladas aproximadamente, donde se conoce por
fuentes documentales que en las plazas de mercado cerca del 50% de los residuos generados
son vegetales, el 14% son frutas (Consorcio NAM LTDA, s.f), es decir, el 64% de los residuos
generados son de características orgánicas, susceptibles a transformaciones para la
reincorporación de estos a la cadena productiva, acorde con los datos suministrado por IPES, se
debe aprovechar cerca de 1052.7 toneladas de residuos únicamente orgánicos, con esto se
concluye que alrededor de 652. 72 ton no se les realiza el tratamiento adecuado, lo cual
disminuye la productividad de rellenos sanitarios, aumenta gastos de disposición a la
administración de las plazas, a las entidades públicas, sin contar los impactos negativos
generados al ambiente.
Con todo lo anterior es necesario no solo continuar con la gestión para el aprovechamiento de
los residuos orgánicos que se realiza actualmente con la empresa contratada por el IPES, sino
que hay que incentivar la segregación en la fuente para aumentar el aprovechamiento no solo de
residuos con características orgánicas, sino además los residuos aprovechables, como plásticos,
papel, vidrio, entre otros. De igual forma es necesario adaptar las técnicas de aprovechamiento
acorde a las necesidades de cada lugar; al evaluar diferentes alternativas no solo aumenta las
opciones de transformación, sino que permite la generación de ingresos por el aprovechamiento
de estos, es decir, al contemplar la disposición final de los residuos orgánicos como una fuente
ingresos, con la factibilidad de generar un producto a partir de estos que produzca ganancias,
más no gastos, aumenta el interés de realizar una correcta separación, mayor conciencia
ambiental y por ende y una disminución de impactos ocasionados al ambiente y a sus
comunidades.
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6. MARCO DE REFERENCIA
6.1.

ANTECEDENTES

Entre los años 1998 a 2000 se llevó a cabo un proyecto con el objetivo de evaluar alternativas
de gestión para los residuos orgánicos en las plazas de mercado propiedad del distrito y la central
de abastos CORABASTOS el documento propone acciones mediante la promoción de cambios
en los patrones de comercialización de los alimentos de ingresan a la ciudad y el de agregar un
valor económico a los residuos vegetales si se transforman en un material aprovechable como lo
es el compost. Para el año 2000 Bogotá tenía 36 plazas de mercado, 18 de propiedad del Distrito
y 18 de carácter privado. Actualmente se cuenta con 19 plazas de mercado distritales una por
cada localidad aproximadamente, y 44 plazas entre privadas y públicas.
Igualmente, en el 2014 el Congreso Nacional del Medio Ambiente realizo un documento donde
se abordaron temas de la gestión de residuos sólidos ordinarios generados en algunas plazas
de mercado de la ciudad de Bogotá, en este se propone un acercamiento de la academia y la
comunidad para la integración del conocimiento con el fin de establecer un mejor
aprovechamiento de los recursos. Para lo cual se consideró que la principal plaza de mercado
de Bogotá es la central de abastos CORABASTOS, como mercado mayorista comercializa el
10% de la demanda de alimentos de la ciudad y entrega aproximadamente entre 80 a 100
toneladas diarias al relleno sanitario Doña Juana. En el documento se establece la cantidad de
residuos generada anualmente para el año 2010 de 19 plazas de mercado distritales y 19 plazas
de mercado privadas y como conclusión promueve la participación ciudadana para establecer
lineamientos sobre los problemas de recolección y disposición de los residuos de plazas de
mercado.
La facultad de ciencias naturales e ingeniería de la universidad de Jorge Tadeo Lozano realizó
en el año 2019 un trabajo de investigación para el aprovechamiento de los residuos generados
en la plaza de mercado de Corabastos para la elaboración de productos de valor agregado; se
realizó el estudio del contexto actual (2019) del tratamiento de residuos generados en la plaza;
esta investigación tuvo como fin proponer varios procesos físico químicos para transformar los
residuos y darles un valor agregado como fertilizantes y energía eléctrica a partir de biogás,
energía eléctrica por gasificación, acetona, butanol, etanol, colorante en polvo, bioetanol,
hidrógeno a partir de bioetanol, vainillina, furfural, alcohol furfurílico y 2-metilfurano a partir
de furfural, carbón activado, ácido glutámico, hidrógeno y metanol, siendo alternativas diferentes
al poco desarrollo de tecnologías, métodos o procesos que generen este tipo de productos de
valor agregado, ya que el aprovechamiento de la biomasa va dirigido a la elaboración de
productos convencionales, como compostaje, biogás, energía eléctrica y biocombustibles.
Se realizó una contextualización del tratamiento de residuos orgánicos generados a nivel
internacional de Nueva Zelanda (compostaje mediante pilas aireadas), Dinamarca (digestión
anaerobia), Austria (generación de calor y electricidad), Italia (transformación en biometano
alimentando la red nacional de gas), EEUU (compostaje para proyectos de paisajismo),
Noruega (hidrólisis térmica y digestión anaerobia y se comprime para llevarlo a estado líquido y
usarlo como fuente de combustible para buses de transporte público), Reino Unido (producción
de energía renovable y fertilizantes orgánicos), Vietnam (biodigestores doméstico, alimento de
ganado porcino y bovino) y México (transformación del gas en energía eléctrica) ; de igual
manera en la investigación se recaudó información del estado actual (2019) a nivel nacional y
regional para las centrales de abastecimiento más importantes. Esto se hizo con el fin de tener
una idea clara sobre los diferentes tipos de tratamientos que se les brinda a los residuos
orgánicos en diferentes lugares y poder comparar la situación actual de Bogotá y Colombia frente
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a otros países acerca de este tema, de igual forma, se investigó la cantidad de residuos sólidos
generados en la plaza de CORABASTOS, su gestión y disposición final durante los años 2011
y 2017. (Siatoya. K & Arce. Y, 2019)
Plan de gestión Integral de Residuos Sólidos en la plaza de mercado de Veinte de Julio; en este
trabajo se revisa detalladamente el manejo de la generación, separación en la fuente,
aprovechamiento y disposición final de los residuos en la plaza de mercado Veinte de Julio,
asimismo se plantean acciones preventivas para la sostenibilidad de esta. En la plaza de
mercado Veinte de Julio existe una tasa de generación de residuos orgánicos del 80 %, de
inorgánicos del 15 % y de cárnicos del 5 %. Estos residuos pueden tener un usufructo de un 90
%, aunque en la actualidad se aprovecha aproximadamente un 25 % de estos, por lo cual se
generan gastos innecesarios para el transporte y disposición final. Se identificaron las
problemáticas: incremento en el número de habitantes en la localidad, aumento en la demanda
de alimentos, deficiente transporte y manipulación de los alimentos, falta de inclusión y solución
de comerciantes informales. Dentro de las soluciones se establecen capacitación
en separación en
la
fuente para trabajadores
y
comerciantes, inclusión de
recicladores, optimización de recursos suficientes para actividades relacionadas con el
almacenamiento temporal. (Mejia. P, Zapata. F, Bohorquez. D & Amórtegui. J, 2017)
6.2.

MARCO TEÓRICO

6.2.1. Sector de estudio
El sistema de plazas de mercado distritales de la ciudad de Bogotá fue reglamentado por el
Acuerdo 96 de 2003. Según la Resolución 267 de 2020 las plazas de mercado son actividades
que reúnen comerciantes con el objetivo de comercializar bienes y servicios en especial de
productos de abastecimiento alimentario.
Este sistema toma en conjunto medidas, acciones operativas, técnicas, económicas y jurídicas
que favorecen el servicio y prestación de suministro de alimentos para cumplir con la misión de
implementar el Plan Maestro de Abastecimiento y seguridad Alimentaria para Bogotá PMASAB.

6.2.2. Localización de los casos de estudio
En Bogotá se registran un total de 44 plazas de mercado entre públicas y privadas, 19 de estas
se consideran plazas de mercado distritales las cuales son administradas por el IPES (Instituto
para la Economía Social). Para este trabajo se escogieron 4 plazas de mercado distritales para
realizar el estudio, las seleccionadas fueron: Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y Restrepo.
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Imagen 1. Ubicación de las 4 plazas de mercado (caso de estudio) en la ciudad de Bogotá

Fuente: autores
6.2.2.1.

Plaza de mercado Fontibón

La plaza de mercado de Fontibón está ubicada en la localidad de Fontibón en la Carrera 103 #
26-71 en pleno centro de la localidad, tiene 46 años de antigüedad y cuenta actualmente con
aproximadamente 218 locales comerciales. La plaza está ubicada en la UPZ 75- Fontibón Centro.
Imagen 2.Ubicación de la plaza de mercado de Fontibón

Fuente: Google Earth
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6.2.2.2.

Plaza de mercado Las Ferias

La plaza de mercado Las Ferias se encuentra ubicada en la localidad de Engativá en la Avenida
Rojas # 74-52, tiene 50 años de antigüedad y dentro de las fortalezas de la plaza se encuentran
las frutas, verduras, flores, plantas y cárnicos. Esta plaza se encuentra ubicada en la UPZ 26LAS FERIAS.
Imagen 3.Ubicación de la plaza de mercado de Las Ferias.

Fuente: Google Earth
6.2.2.3.

Plaza de mercado Doce de Octubre

La plaza de mercado Doce de Octubre se encuentra ubicada en la localidad de Barrios Unidos
en la Calle 72 # 51-62 en el barrio que lleva el mismo nombre de la plaza, dentro de las fortalezas
de la plaza se encuentra la gastronomía, las frutas y las verduras. Esta plaza se encuentra en la
UPZ 22- DOCE DE OCTUBRE.
Imagen 4. Ubicación de la plaza de mercado de Doce de Octubre.

Fuente: Google Earth
6.2.2.4.

Plaza de mercado Restrepo

La plaza de mercado de Restrepo está ubicada en la localidad de Antonio Nariño en la Carrera
19 # 18-51 Sur, es la plaza de mercado más grande del distrito y entre sus fortalezas se encuentra
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las artesanías, frutas y verduras. Tiene alrededor de 750 comerciantes y la plaza está ubicada
en la UPZ 38 Restrepo.
Imagen 5. Ubicación plaza de mercado de Restrepo.

Fuente: Google Earth
En el siguiente mapa se puede observar la ubicación de las cuatro plazas de mercado en la
ciudad de Bogotá en las UPZ correspondientes.
Imagen 6. Ubicación de las 4 plazas de mercado (casos de estudio) en la ciudad de Bogotá

Fuente: autores
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6.3.

MARCO ESPACIAL

El proyecto de investigación DISEÑO DE UN MODELO DE ALTERNATIVAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS PROVENIENTES DE PLAZAS
MERCADO. ESTUDIO DE CASOS: PLAZAS DE MERCADO DE FONTIBÓN, LAS FERIAS,
DOCE DE OCTUBRE Y RESTREPO. Contempla exclusivamente estas 4 plazas de mercado a
nivel distrital, siendo estas de las plazas con las tasas más altas de generación de residuos. El
presente proyecto va dirigido estrictamente a estos casos de estudio, en cuanto a la cantidad de
residuos generados, características de los residuos, gestión y condiciones de aprovechamiento,
situaciones económicas y sociales entorno a la actividad desarrollada en las 4 plazas. De igual
forma el muestreo realizado para la caracterización fisicoquímica es únicamente de las plazas
de mercado de los casos de estudio.
6.4.

MARCO TEMPORAL

El proyecto de investigación DISEÑO DE UN MODELO DE ALTERNATIVAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS PROVENIENTES DE PLAZAS
MERCADO. ESTUDIO DE CASOS: PLAZAS DE MERCADO DE FONTIBÓN, LAS FERIAS,
DOCE DE OCTUBRE Y RESTREPO. Esta desarrollado para el año 2021, con valores ajustados
a este, para su valoración económica, contemplando datos y registros del año 2020, se
contemplan los datos de generación desde enero, hasta diciembre. Para el diseño del complejo
de aprovechamiento y proyección de generación de residuos se realizó a 30 años.
7. METODOLOGÍA
Se realizó una investigación aplicada con el objeto de encontrar estrategias o alternativas que
sean factibles para abordar el problema de la gestión y manejo de los residuos orgánicos de las
plazas de mercado distritales de Bogotá, se realizó una investigación con metodología
documental, como principal recurso los diferentes documentos del tema con acceso libre.
Inicialmente se revisó información teórica previa para generar la base fundamental; esta
aplicación es tecnológica ya que permite su desarrollo para poner en práctica en el sector
productivo, con el fin de impulsar un impacto positivo en el manejo de residuos y minimizar los
negativos en temas de salud pública, saneamiento y afectaciones al medio ambiente. La
metodología se dividió en 4 diferentes fases: primero, se identificará los organismos reguladores
y administrativos de las plazas de mercado distritales de Bogotá, así como la información inicial
con la gestión de residuos en cada una de ellas, la tasa de producción y generación de
residuos de las plazas distritales de mercado de Fontibón, las Ferias, Doce de
Octubre y Restrepo; de igual forma se pretende realizar una recolección de información a partir
de documentación existente sobre la gestión y aprovechamiento de residuos orgánicos en
Colombia y comparar los avances que se han desarrollado en este ámbito a nivel nacional; con
la información suministrada por la subdirección de plazas de mercado a nivel distrital del Instituto
para la Economía Social y la administración de cada plaza y evaluar aplicación a nivel distrital en
las centrales de abastecimiento.
Luego se desarrolló la fase de diagnóstico Para el diagnóstico de la gestión actual de
residuos en las cuatro plazas de mercado, se va a considerar varias etapas, dentro de las
cuales se considerará: 1. Marco legal aplicable para la actividad de las plazas, cual es la
regulación a estas; 2. Descripción de la actividad generadora de residuos; 3. Descripción de las
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afectaciones que se realizan al medio ambiente; 4. Identificación de impactos y riesgos asociados
a este. Para el desarrollo de cada paso se va a contemplar las siguientes sub- fases:
1. Marco legal aplicable a la actividad, se realizará la recopilación de toda la normativa que
regula el manejo de residuos para plazas de mercado, deberes y responsabilidades en
materia ambiental de las centrales de abastecimiento.
2. Descripción de la actividad de las plazas de mercado: en este paso básicamente se
pretende describir los aspectos relevantes desde el punto de vista ambiental y sanitario,
básicamente identificar los aspectos ambientales significativos de la actividad, para lo
cual se realizará las siguientes actividades:
a. Diagrama general del proceso o actividad realizada para cada plaza de mercado,
es fundamental conocer la capacidad instalada de la actividad que se lleva acabo.
b. Flujos de masa, identificar y analizar el flujo masico de entradas y salidas de esta
forma se podrá visualizar las trasformaciones fisicoquímicas que forman parte del
proceso y cuáles son los puntos de generación de desechos, que material no
se está aprovechando.
c. Procedencia, cantidad y composición de los residuos generados, se cuantificará la
generación de residuos, a partir de información secundaria suministrada por
Instituto de Planeación para la Economía Social (IPES), cual es la gestión que se
realiza
en
estos;
esto permitirá posteriormente
evaluar
los impactos ambientales más relevantes.
d. Análisis de tecnología que se utiliza para la gestión, equipos y
maquinaria utilizada. De
esta forma
se
podrá
visualizar
posibles
alternativas tecnológicas para mitigar impactos ocasionados en la gestión.
e. Sistemas de control ambiental, identificar puntos donde se generan impactos
significativos y cuáles son las medidas de control ante estas. Esta información se
recogerá con visitas a cada plaza de mercado, registro fotográfico e información
suministrada por la administración de cada plaza.
f. Identificar los usos de suelo potencial y uso de suelo actual según el Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogotá, y sus conflictos asociados en cada plaza de
mercado; considerando los lineamientos del POT para este tipo de actividades.
3. Descripción de las afectaciones que se realizan al medio ambiente: para
realizar esta identificación de afectaciones inicialmente se realizará descripción de las
condiciones generales de las 4 plazas de mercado considerando aspectos ambientales
y socioeconómicos alrededor de cada una de estas.
4. La descripción ambiental incluirá únicamente factores sean impactados de forma
directa por la actividad de gestión de residuos de cada plaza de mercado, y
se realizará por medio de visitas, donde se observarán los componentes afectados y se
tomara un registro fotográfico, encuestando personal que labore en las instalaciones.
5. Identificación de impactos, el énfasis se realizará en impactos negativos significativos
vinculados a la contaminación ambiental producto de la generación y gestión de los
residuos. Esto se identificará a través de inspección directa en las plazas de mercado, y
la identificación se realizará por observación de actividades y manejo de unidades de
almacenamiento. Posteriormente se realizará su respectiva evaluación que permita su
ponderación.
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Se realizó la identificación de alternativas de aprovechamiento, donde se evaluaron cada una de
ellas, acorde al tipo técnica a utilizar, los impactos ambientales asociados a esta actividad,
relación costos beneficios, las condiciones del proceso, ventajas y desventajas; posteriormente,
se realizó una evaluación utilizando la metodología de la Secretaria Distrital de Ambiente, acorde
al aspecto e impacto ambiente, identificando el tipo de impacto, alcance, probabilidad, duración,
recuperabilidad, cantidad, normatividad, importancia, rango de importancia, significancia y el
tiempo requerido para la transformación de los residuos orgánicos.
Después se realizó la elección de las técnicas que se adaptan para el aprovechamiento de los
residuos de este tipo de actividades y que se acoplan a las características propias de los casos
de estudio. Adicionalmente se realizó una caracterización fisicoquímica a residuos provenientes
de las plazas, considerando la NTC 5167 de 2011, productos para la industria agrícola, productos
orgánicos utilizados como abonos o fertilizantes; establece los requisitos que se deben cumplir y
los ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos orgánicos usados como abonos y
fertilizantes.
8. RESULTADOS
8.1.

Organismo regulador de las plazas de mercado del distrito

Actualmente en la ciudad de Bogotá existen 19 plazas de mercado distritales, las cuales están
bajo la regulación del IPES (Instituto para la Economía Social). La misión de este instituto es la
de aportar al desarrollo económico de la ciudad, mediante la generación de alternativas de
ingreso para la población informal que realiza su actividad económica en espacio público,
además de encargarse de las acciones dirigidas hacia el sistema Distrital de Plazas de Mercado.
En cuanto a su gestión con las plazas de mercado distritales, el IPES desarrolla acciones para
mejorar la eficiencia de estos mercados y de la seguridad alimentaria de los ciudadanos. El IPES
se esfuerza por crear espacios donde se priorice los mercados campesinos, la integración
regional, el atractivo turístico y el incremento de la calidad de los productos de los mercados de
alimentos de la ciudad.

8.1.1. Estructura organizacional de las plazas de mercado
La estructura administrativa de las plazas de mercado está compuesta principalmente por la
derogación dada por el IPES (Instituto para la Economía Social). Por medio de la resolución 101
de 2008 Instituto para la Economía Social – IPES el Distrito cede el manejo del reglamento
administrativo, operativo, ambiental, sanitario y de mantenimiento de las 19 plazas de mercado
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del Distrito Capital de Bogotá al IPES, entre las cuales se encuentran las plazas de La Ferias,
Doce de Octubre, Fontibón y Restrepo. Desde el 2014 el IPES desarrolla acciones para
recuperar, adecuar y mejorar el funcionamiento de las plazas de públicas de mercado, desde las
perspectiva de apoyar la creación de un sistema público de soberanía y seguridad alimentaria,
que garantice la disponibilidad y el acceso de alimentos en condición de equidad, eficiencia,
sostenibilidad y calidad; y contribuya a la generación de empleo así como aprovechamiento de
los espacios públicos para la seguridad alimentaria y de los residuos sólidos que se produzcan
en ellas, como un aporte a la sustentabilidad ambiental de la ciudad. La estructura está
compuesta por un administrador y luego por los diferentes vendedores de cada subsector, el cual
en la mayoría de los casos ejercen las labores de comercialización y venta de productos. La
administración se encarga de las funciones contables, pago de impuestos, de servicios públicos,
etc. (Godoy. A & Joya. K, 2016)
Ilustración 1. Estructura organizacional de las plazas de mercado del Distrito Capital de Bogotá
Secretaria Distrital de
Desarrollo Económico
Instituto para la
Economía Social - IPES

Cómite de plaza y
desarrollo integral

Coordinador y/o
administrador

Coordinador de la plaza y dos
representantes de los
comerciantes

Auxiliar
adminitrativo

Personal de
la plaza

Vivanderos

Personal de
otro tipo

Vendedores

Fuente: Universidad Distrital, 2016
El IPES es un establecimiento público del orden distrital, con personería jurídica, autonomía
administrativa y patrimonio propio, adscrito a la Secretaria Distrital de Desarrollo Económico,
dentro de la estructura organizacional de las plazas de mercado bajo el IPES está el comité de
plaza y desarrollo integral, este se encuentra conformado por un representante de los
comerciantes de cada grupo o actividad económica que se desarrolla en cada plaza; el
coordinador y/o administrador de la plaza asiste al comité y ejerce como secretario técnico,
siendo el encargado de dar traslado de las sugerencias emitidas al comité de la plaza, el auxiliar
administrativo se encarga de apoyar al coordinador y/o administrador, y atender las inquietudes
de los comerciantes, vendedores y comunidad en general; los vivanderos, son las personas que
llevan más tiempo en los puestos más antiguos de la plaza y se convierten en herencia familiar
en su espacio para las ventas; el personal de otro tipo son los ayudantes, coteros y demás.
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8.2.

Gestión y aprovechamiento de residuos orgánicos de las plazas de mercado

La gestión interna de la generación de residuos en las cuatro plazas de mercado incluye
específicamente las actividades que se ejecutan dentro del espacio físico de la plaza. En todas
se parte de una recolección de residuos en la fuente de origen, esta parte de la preparación del
personal de recolección con los equipos de protección personal pertinentes y la verificación de
las óptimas condiciones del carro de recolección para luego iniciar los recorridos tal como se
definen en las eco-rutas establecidas para cada plaza de mercado. Se realiza una recolección
en los puntos seleccionados como lo son por ejemplo los puntos de ubicación de las canecas de
residuos orgánicos, finalmente se llevan a la unidad de almacenamiento temporal de cada plaza.
Todas las plazas de mercado incluyen dentro de su política de gestión de residuos la
Responsabilidad del comerciante en donde cada uno de ellos se compromete a separar los
residuos desde su punto de generación, por tal razón como mínimo cada puesto debe contar con
2 canecas, una donde se deposita los residuos orgánicos y otra los residuos ordinarios.
Debido a la actividad económica de cada plaza de mercado y la gran generación de residuos, la
frecuencia de recolección varía según la cantidad y el origen de la generación así:
Tabla 1. Frecuencia de recolección en casos de estudio.
PLAZA DE MERCADO

ORIGEN/FUENTE
FRECUENCIA
Área de comercio
2 veces al día
Fontibón
Área de administración
2 veces a la semana
Área de comercio
3 veces al día
Las Ferias
Área de administración
3 veces por semana
Área de comercio (Módulos
3 veces al día
internos y externos)
Doce de Octubre
Área de administración
3 veces a la semana
Área de comercio
3 veces al día
Restrepo
Área de administración
3 veces a la semana
Fuente: Planes de Saneamiento ambiental para cada plaza, año 2019 y autores

Todas las plazas del mercado del distrito, incluyendo Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y
Restrepo cuentan con el proyecto de ruta selectiva para la recolección de residuos orgánicos por
parte de la empresa contratista Ingeniería, Investigación y Ambiente - IIA quien se lleva los
residuos en canecas de 55 galones para realizar un tratamiento de aprovechamiento.
IIA es una empresa dedicada a prestar servicios de recolección, transporte y transformación de
residuos orgánicos y especiales, cuyo objetivo es reducir el impacto ambiental generando
alternativas que generen valor al cliente y beneficien a la sociedad y el ambiente. Actualmente le
brinda el servicio de aprovechamiento de residuos orgánicos a todas las plazas distritales de
Bogotá.
8.3.

Avances tecnológicos en aprovechamiento a nivel nacional

En Colombia a raíz de la problemática ambiental y la necesidad de deshacernos de los residuos
que generamos, ha incrementado en los últimos años al igual que el interés por analizas diversas
alternativas y tecnologías que traten estos residuos sólidos para generar subproductos
funcionales. En el país se han desarrollado una serie de proyectos donde se han implementado
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tecnologías ecoeficientes que han tenido sus ventajas y desventajas pero que siempre buscan
implementar soluciones amigables con el ambiente. (Carranza. C, 2016).
Siatoya y Arce en su trabajo sobre el aprovechamiento de residuos en Corabastos hablan de las
tecnologías más utilizadas para el aprovechamiento de residuos orgánicos a nivel nacional son:
el compostaje, la lombricultura y la alimentación de ganado bovino y porcino. Algunos de los
tratamientos han sido:
•
•
•

•
•
•

Compostaje y lombricultura, Central mayorista de Antioquía con 10585 toneladas de
residuos orgánicos aprovechados al año.
Compostaje, Plaza de mercado de Santa Elena en Cali con 236 toneladas de residuos al
año.
Producción de energía eléctrica y fertilizantes a través de un convenio establecido con el
gobierno holandés, Plaza de Mercado de Ibagué en Tolima con más de 22000 toneladas
al año.
Producción de biogás como combustible y generación eléctrica, Cartagena con más de
264000 toneladas de residuos aprovechados.
Abono orgánico, Vereda Claras en Tolima.
Fertilizantes, Mercado de oriente en Montería Córdoba.

Otros proyectos innovadores en Colombia han sido por ejemplo la generación de energía
eléctrica a partir de residuos sólidos, beneficiando a los pobladores del Archipiélago de San
Andrés generando un promedio de 4GWh por año, en Bogotá en el relleno sanitario de Doña
Juana también se produce Biogás, esta tecnología de aprovechamiento se implementó por la
necesidad de reducir los gases de efecto invernadero producidos por el mismo relleno sanitario
y en el Valle de Aburrá la empresa Termólisis y Reciclaje Colombia pionera en termólisis
desarrollo una planta donde el resultado era un gas compuesto por Metano, Etanol y Butano.
8.4.

Marco legal aplicable

La legislación aplicable al proyecto de investigación Diseño de un modelo de alternativas para el
aprovechamiento de residuos orgánicos provenientes de plazas mercado. Estudio de casos:
plazas de mercado de Fontibón, las ferias, doce de octubre y restrepo, acorde con los objetivos
propuestos y la actividad económica realizada en cada caso de estudio. La matriz con los
requisitos aplicables de cada norma se encuentra en el siguiente enlace, donde se puede
visualizar
cada
artículo
y
su
aplicabilidad
en
el
proyecto:
https://drive.google.com/file/d/12NumbarWYxGCmDnw0gtyFwAhemrEiRq2/view?usp=sharing
Tabla 2. Matriz normativa aplicable a plazas de mercado y al proyecto de investigación
NORMA
DECRETO – LEY
2811 DE 1974 –
CÓDIGO DE
RECURSOS
NATURALES
LEY 9 DE 1979 –
CÓDIGO
SANITARIO
NACIONAL
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ENTIDAD

DESCRIPCIÓN

Presidencia de la
República

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protección al Medio Ambiente

El congreso de
Colombia

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias

NORMA
DECRETO 2981
DE 2013

ENTIDAD
Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio
Ministerio de Vivienda,
RESOLUCIÓN 754 Ciudad y Territorio y El
DE 2014
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

DESCRIPCIÓN
Por el cual se reglamenta la prestación del servicio público de
aseo
Por la cual se adopta la metodología para la formulación,
implementación, evaluación, seguimiento, control y actualización
de los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos

DECRETO 1077
DE 2015

Ministerio de Vivienda,
ciudad y territorio

Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del
Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

CONPES 3874 DE
2016

Consejo nacional de
política económica y
social República de
Colombia Departamento
nacional de planeación

Política Nacional para la Gestión Integral de Residuos Sólidos

Por medio de la cual se deroga la Resolución 018 de 2017 y la
Resolución 620 de 2019 y se expide el Reglamento
Administrativo, Operativo y de Mantenimiento de las plazas de
mercado del Distrito Capital de Bogotá
Por el cual se adopta el Plan Maestro de Abastecimiento de
DECRETO 315 DE
Alcaldía mayor de
alimentos y seguridad alimentaria para Bogotá Distrito Capital y
2006
Bogotá – Distrito Capital
se dictan otras disposiciones
Por la cual se dictan disposiciones sobre la industria, comercio y
aplicación de bioinsumos y productos afines, de abonos o
RESOLUCIÓN
Instituto Colombiano
fertilizantes, enmiendas, acondicionadores del suelo y productos
3079 DE 1995
Agropecuario – ICA
afines; plaguicidas químicos, reguladores fisiológicos,
coadyuvantes de uso agrícola y productos afines.
Por medio de la cual se establecen los requisitos para el registro
de productor, productor por contrato, envasador, importador y
RESOLUCIÓN
Instituto Colombiano
departamentos técnicos de ensayos de eficacia agronómica de
068370 DE 2020
Agropecuario – ICA
Bioinsumos para uso agrícola; así como los requisitos para el
registro de Bioinsumos para uso agrícola”.
Por el cual se adopta el Reglamento para la producción primaria,
RESOLUCIÓN 187 Ministerio de Agricultura
procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento,
DE 2006
y Desarrollo Rural
certificación, importación, comercialización y se establece el
Sistema de Control de Productos Agropecuarios Ecológicos
Por la cual se establecen los parámetros y los valores límites
RESOLUCIÓN
Ministerio de Ambiente y máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
0631 DE 2015
Desarrollo Sostenible
aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público y se
dictan otras disposiciones.
Por la cual se dictan normas orgánicas en materia de recursos y
competencias de conformidad con los artículos 151, 288, 356 y
El Congreso de
Ley 715 de 2001
357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la Constitución Política y se
Colombia
dictan otras disposiciones para organizar la prestación de los
servicios de educación y salud, entre otros.
Decreto 397 de
Presidencia de la
Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero.
1995
República de Colombia
RESOLUCIÓN 267
Instituto para la
DE 2020
Economía Social – IPES

Fuente: autores
8.5.

Descripción de la actividad de las plazas de mercado

8.5.1. Actividad realizada en cada plaza de mercado
Para evaluar y conocer la actividad de cada plaza de mercado es fundamental conocer su
capacidad instalada y el fuerte que tiene estas, que corresponde a los productos que más
comercializa. En cuanto a la capacidad instalada se tienen en cuenta factores como la superficie
del establecimiento, la escala urbanística de cada una y el número total de establecimientos.
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Las plazas de mercado de Las Ferias, Fontibón, Doce de Octubre y Restrepo son plazas de
escala urbana es decir con un área perimetral entre 2000 hasta 10000 metros cuadrados y
poseen entre 200 a 600 establecimientos comerciales.
Tabla 3. Área construida y módulos comerciales en plazas de casos de estudio
PLAZA DE MERCADO
ÁREA CONSTRUIDA
MODULOS COMERCIALES
Fontibón
4581.9 (m2
333
Las Ferias
5448.30 (m2)
250
Doce de Octubre
3969.05 (m2)
237
Restrepo
6.140 (m2)
639
Fuente: Planes de Saneamiento Ambiental de cada plaza de mercado
En cuanto al fuerte de cada plaza en la siguiente ilustración se puede observar que productos
comercializa más cada plaza.
Ilustración 2. Productos comercializados en las plazas de mercado de caso de estudio

MERCADO
CAMPESINO

GASTRONOMÍA

FRUTAS

FRUTAS

VERDURAS

VERDURAS

FLORES Y
PLANTAS

ARTESANIAS

FRUTAS

FRUTAS

VERDURAS

VERDURAS

CÁRNICOS

MISCELANEAS
Y PAPELERIA

Fuente: IPES, ajustado y modificado por autores
8.5.2. Flujo másico de entradas y salidas
El flujo promedio de camiones hacia las plazas de mercado son 7 con carga alimentaria, cuya
gama varía desde los tractocamiones de más de 30 toneladas de capacidad hasta camiones de
estacas de una tonelada. La movilización de alimentos como materia prima de la industria de
alimentos se estimó en 738.625 toneladas, con un promedio de 194 viajes por día (SDDE, 2018)
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De las 186.421 toneladas de alimentos que, en promedio, abastecieron la ciudad de Bogotá en
lo corrido del año 2019 (enero – agosto), los puntos de venta de las plazas de mercado distritales
aportan 7.324 toneladas, lo que equivale sólo al 3,93% del total (IPES, 2019).
Ilustración 3. Flujo másico de plazas de mercado de casos de estudio.

Fuente: IPES 2019. Datos de enero a agosto de 2019
En cuanto a las salidas, las 19 plazas de mercado produjeron en el año 2020 según datos
proporcionados por el IPES alrededor de 3540 toneladas de residuos ordinarios (Tabla 4) que se
disponen en el relleno sanitario Doña Juana. Las plazas de mercado que mayor cantidad de
residuos generan son 20 de Julio, Las Ferias, Quiriguá y Restrepo. En cuanto a las plazas de
mercado de nuestro caso de estudio Restrepo es la plaza con mayor generación de residuos
seguida de las Ferias, Fontibón y Doce de Octubre.
Tabla 4. Cantidad de residuos dispuestos en Doña Juana por plazas de mercado distritales
(2010)
Plaza de Mercado
La Concordia
San Carlos
las cruces
San Benito
Los Luceros
La Perseverancia
Santander
El Carmen
Trinidad Galán
12 de octubre
Kennedy
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Generación de Residuos
Ordinarios al año (kg)
1,4019
24,888
33,271
39,600
48,508
60,211
80,212
100,661
113,152
124,029
127,508

Generación de Residuos
Ordinarios al año (kg)
Fontibón
239,480
7 de agosto
268,721
Samper Mendoza
272,726
20 de julio
293,227
Ferias
296,801
Quiriguá
419,146
Restrepo
984,559
Total
3,540,723.741
Fuente: UAESP 2010

Plaza de Mercado

8.5.3. Procedencia, cantidad y composición de los residuos generados
Para conocer la procedencia y cantidad de generación de residuos, se realizaron visitas a las
cuatro plazas de mercado Fontibón, las Ferias, Doce de octubre y Restrepo. Las áreas de
generación de residuos en las plazas de mercado son mayormente los módulos comerciales y
restaurantes. En la siguiente tabla se puede observar la generación de residuos ordinarios en el
año 2020 para las cuatro plazas de mercado que suma alrededor de 1644 toneladas.
Tabla 5. Generación de residuos ordinarios en 4 plazas casos de estudio para el año 2020

Mes

Plaza de
mercado 12 de
octubre
(Kg generado)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

11,849.82
6,810.1
9,941.68
10,373
3,348.06
13,935.9
16,598
18,130
16,540
16,503

Plaza de
mercado
Fontibón
(Kg
generado)
19,779.5
23,591.75
25,580.75
18,508.75
6,961.5
19,779.5
25,454.95
19,661
28,412
21,519
30,232

Tota peso

67,771

99,824

Plaza de
mercado Las
ferias
(Kg
generado)
26,767
35,158
28,729
17,842
9,130
20,272
30,640
28,521.76
20,640
21,622
29,410
28,070

Plaza de
mercado
Restrepo
(Kg
generado)
81,108
82,321
69,645
61,287
78,686
72,244
86,485
80,527
121,181
77,481
71,500
102,094

127,654.5
152,920.57
130,764.85
107,579.43
105,150.5
115,643.56
156,515.85
109,048.76
178,080
145,645
138,969
176,899

296,801.76

984,559

1,644,871.02

Total
(Kg
generado)

Fuente: IPES, 2020
Según el Congreso Nacional del Medio Ambiente (CONAMA,2014), por datos recolectados por
la UAESP la generación de residuos sólidos en plazas de mercados esta mayormente
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compuestos por residuos orgánicos como verduras, frutas y hortalizas con un 88.5%, el
porcentaje restante se compone de papel, madera, plástico, cárnicos entre otros.
Ilustración 4. Generación de residuos sólidos en plazas de mercado (casos de estudio)

Generación de Residuos Sólidos en plazas de
mercado

2%
4%
87%

1%

13%

1%
5%

Verdura, frutas y hortalizas

Papel

Madera

Plastico

Cárnicos

Otros

Fuente: UAESP 2010
De acuerdo con los datos obtenidos por el IPES los residuos orgánicos aprovechados en el año
2020 por parte de las cuatro plazas de mercado de los casos de estudio fueron aproximadamente
400 toneladas, que fueron llevados por la empresa IIA para su aprovechamiento.
Tabla 6. Residuos orgánicos aprovechados en las plazas de mercado de casos de estudio año
2020

MES

Enero

PLAZA DE MERCADO
12 DE OCTUBRE

PLAZA DE MERCADO
FONTIBON

PLAZA DE MERCADO
LAS FERIAS

PLAZA DE MERCADO
RESTREPO

N°
Peso Residuos
N°
Peso
N°
Peso Residuos
N°
Peso Residuos
(Kg)
Canecas Residuos (Kg) Canecas
(Kg)
Canecas
(Kg)
Canecas
55
3,840
74
5,110
160
14,527
197
11,835

Febrero

114

8,557

82

5,869

158

12,115

216

13,973

Marzo

103

7,749

69

4,523

140

10,721

121

8,281

Abril

24

1,410

17

1,172

24

1,604

27

2,057

Mayo

106

6,126

84

5,528

172

12,920

142

8,749

Junio

101

6,491

92

6,752

215

18,104

146

8,890

Julio

10

1,138

114

7,067

223

16,318

23

1,406

Agosto

67

4,820

72

5,349

185

14,726.857

106

7,015

Septiembre

63

4,626

70

5,785

190

15,278

131

8,666

Octubre

88

6,345

72

5,798

180

15,295

152

9,448

Noviembre

88

5,586

72

6,579

180

18,607

152

14,850
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MES

Diciembre
Total

PLAZA DE MERCADO
12 DE OCTUBRE

PLAZA DE MERCADO
FONTIBON

PLAZA DE MERCADO
LAS FERIAS

PLAZA DE MERCADO
RESTREPO

N°
Peso Residuos
N°
Peso
N°
Peso Residuos
N°
Peso Residuos
(Kg)
Canecas Residuos (Kg) Canecas
(Kg)
Canecas
(Kg)
Canecas
58
4,002
58
4,031
272
20,914
115
9,740
877

60,690

876

63,563

2,099

Total Canecas

5,380

Total Peso (Kg)

400,292.857

171,129

1,528

104,910

Fuente: IPES, 2020
8.5.4. Tecnología utilizada para la gestión y aprovechamiento de residuos
La empresa IIA realiza un proceso de Deshidratación de Alta Eficiencia a los residuos orgánicos
procedentes de las plazas de mercado, el cual permite transformar el material orgánico en abono
orgánico que funciona como base en la elaboración de un alimento integral para bovinos y
porcinos, garantizando una estabilización microbiológica, fisicoquímica y la eliminación de
patógenos. Este proceso les ha permitido eliminar la generación de olores producidos por una
biodegradación aerobia como lo es el compostaje y reducir los requerimientos del área y el tiempo
requerido para el tratamiento del residuo. Con estas ventajas técnicas generan mayor valor con
un impacto ambiental significativamente menor.
8.5.5. Identificación de aspectos ambientales significativos
Acorde a las visitas y al diagnóstico inicial realizado en las cuatro plazas de mercado se
identificaron los siguientes aspectos ambientales acorde a las áreas de desarrollo en las plazas
de mercado previamente identificadas.

RESID
UOS
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X

X

Misceláneos y
comunicacion
es
Actividades
administrativa
s

X

Vendedores
ambulantes

X

Flores y
Plantas

X

Cárnicos /
Pecuniarios

Restaurantes
/Gastronomía

X

Artesanías

Mercado
Campesino

Generación de
vertimientos con carga
orgánica y SST
Obstrucción de canales
de aguas lluvias
Consumo de agua
Generación de residuos
sólidos orgánicos
Generación de residuos
aprovechables

Verduras

ASPECTO AMBIENTAL

Frutas

AGUA

ELEMENTO
DEL MEDIO

Tabla 7. Aspectos ambientales en áreas de interés de las plazas de mercado

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

AIRE
OTROS

SOCIAL

Generación de focos de
inseguridad
Invasión de espacio
público
Consumo de materiales
e insumos
Consumo de energía
eléctrica
Contaminación visual por
foco de generación de
residuos
Manipulación inadecuada
de alimentos y productos
Contaminación cruzada
de alimentos y productos
Atracción de insectos y
roedores

X

X

X

X

Misceláneos y
comunicacion
es
Actividades
administrativa
s

X

Vendedores
ambulantes

X

Flores y
Plantas

Restaurantes
/Gastronomía

X

Cárnicos /
Pecuniarios

Mercado
Campesino

X

Artesanías

Verduras

Generación de residuos
no aprovechables u
ordinarios
Generación de residuos
peligrosos
Disposición inadecuada
de residuos
Generación de residuos
con características
biológicas
Generación de vapores o
emisiones atmosféricas
Emisión de olores
ofensivos
Generación de ruido

Frutas

ELEMENTO
DEL MEDIO

ASPECTO AMBIENTAL

X
X

X

X

X

X

X

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
X
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
X
X
X
Fuente: autores

8.5.5.1.
-

Aspectos ambientales generados dentro de las plazas de mercado

Plaza de mercado de Fontibón

Se evidencio en las visitas realizadas a esta plaza que tiene áreas amplias para la
comercialización de productos, pero no cuenta con puntos ecológicos para cada puesto o
punto de comercialización, lo que dificulta la separación en la fuente, y los puntos que tienen
contendor para material orgánico no cuenta con un recipiente para residuos aprovechables,
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de igual forma como se realiza el aprovechamiento de material orgánico, es pertinente contar
con los tres contenedores (orgánicos – aprovechables – no aprovechables) para cada puesto,
aumentando la tasa de aprovechamiento y disminuyendo el material que se envía a
disposición final. También el IPES y la administración de la plaza no regulan la gestión de
residuos producidos en carnicerías o pescaderías, esta disposición la realiza cada negocio y
no se verifica una gestión adecuada. La unidad de almacenamiento y las instalaciones se
encuentra en óptimas condiciones de limpieza, orden e higiene.
-

Plaza de mercado de Restrepo

En la visita a la plaza de mercado del Restrepo se encontró que, aunque hay ciertos locales
que cuentan con una caneca para la disposición de residuos orgánicos, no todos los puntos
de tiene contenedores, esto se hace más evidente en los puntos de venta que se encuentran
en la periferia de la plaza y que son de la jurisdicción de esta; por lo cual dificulta la separación
en la fuente, y los puntos que tienen contendor para material orgánico como restaurantes no
cuenta con un recipiente para residuos aprovechables, de igual forma como se realiza el
aprovechamiento de material orgánico, es pertinente contar con los tres contenedores
(orgánicos – aprovechables – no aprovechables) para cada puesto, aumentando la tasa de
aprovechamiento y disminuyendo el material que se envía a disposición final. También el
IPES y la administración de la plaza no regulan la gestión de los residuos producidos en
carnicerías o pescaderías, esta disposición la realiza cada negocio y no se verifica que sea
acorde a las características de estos. Otro aspecto para recalcar es la infraestructura física
de la plaza, tiene áreas reducidas para la correcta comercialización de productos, lo que
genera hacinamiento en vendedores y ocupación de los espacios destinados para la
circulación de los compradores y transeúntes; esto se puede observar más que todo en la
planta baja a la periferia de las instalaciones. La unidad de almacenamiento y las
instalaciones se encuentra en óptimas condiciones de limpieza, orden e higiene.
-

Plaza de mercado del Doce de Octubre

En la visita a la plaza de mercado del Doce de Octubre hay contenedores en diferentes puntos
de plaza, para material orgánico y aprovechable; la infraestructura física de esta, permite que
cada local tenga amplio espacio para la comercialización de productos, y acorde a esto, las
amplias zonas dificultan una adecuada gestión de los residuos desde su generación, por
varios motivos, entre estos está la poca planificación en la ubicación de puntos ecológicos,
ya que en los puntos donde hay mayor producción de residuos orgánicos no cuentan con una
adecuada frecuencia de recolección o la cantidad de contenedores necesarios; lo cual hace
que comerciantes dispongan sus residuos en contenedores de aprovechables, dificultando el
posterior aprovechamiento de los residuos; otro aspecto que se evidenció es que la
administración no gestiona la implementación de canecas para cada local o punto de
comercialización, y los locales que cuentan con dos canecas es gestión de los propietarios,
lo cual deja a libre albedrio que ellos decidan o no realizar separación en la fuente. Además
de que varios comerciantes manifiestan su desinterés por la gestión ambiental y encuentran
innecesaria la separación de residuos, no solo dificultando la gestión de estos, sino que
afectan irresponsablemente la disposición de los demás vendedores y compradores en
cuanto al compromiso del cuidado del medio ambiente. Hace falta capacitación al personal
interno en cuanto gestión ambiental y compromiso social; que incentiven, motiven y regulen
a las personas que no se comprometen con la política ambiental de las plazas de mercado.
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-

Plaza de mercado de Las Ferias

En la visita a la plaza de Las Ferias se encontró que se tienen puntos ecológicos distribuidos
por toda esta, cada punto donde se genera residuos orgánicos cuenta con su caneca para
su almacenamiento temporal, el cuarto de almacenamiento temporal de residuos se
encuentra en óptimas condiciones de aseo, al igual que los contenedores; dentro de los
hallazgos identificados en el almacenamiento de residuos es que se cuentan con los equipos
para la compactación de residuos, que facilitaría y aumentaría el aprovechamiento de estos
pero se encuentran averiados. Otro aspecto para recalcar es la gestión de residuos biológicos
generados por carnicerías y pescaderías, el IPES, ni la administración verifican que estén
siendo dispuestos correctamente, por lo cual es pertinente que se regule esta gestión que
realiza cada local.
8.5.5.2.

-

Aspectos ambientales generados en los alrededores de la plaza de
mercado

Plaza de mercado de Fontibón

En los alrededores de la plaza de Fontibón de identificó que los aspectos ambientales más
significativos están fuera de esta, los vendedores ambulantes o informales son los principales
generadores de residuos, como no se encuentran bajo la jurisdicción del IPES o de la
administración de la plaza de Fontibón NO SE CONTROLA LA DISPOSICÓN DE LOS
RESIDUOS, no se realiza ninguna separación de estos, además de que no se cuenta con un
unidad de almacenamiento temporal para locales externos de la plaza, por lo cual en cada
esquina, poste de luz o anden se encuentran focos de contaminación por aglomeración de
residuos; lo que potencia la propagación de roedores y plagas; también de que la tasa de
inseguridad aumenta, no solo por la presencia de habitantes de calle a las entradas y salidas
de la plaza, sino porque se evidencian residuos a sus alrededores de carácter ordinario como
voluminoso. Otro aspecto significativo es el tema de saneamiento básico, aunque se cuenta
con un programa para el interior de la plaza, la mayoría del comercio se encuentra a los
alrededores y no se controla el manejo de alimentos, su manipulación, su cadena de custodia,
almacenamiento, que puede alterar y perjudicar a los consumidores, todo esto sin contemplar
el tránsito vehicular que no solo por sus emisiones contamina todos estos productos que se
comercializan para el consumo sino que genera altos niveles de ruido.
-

Plaza de mercado de Restrepo

Al igual que en la plaza de Fontibón los mayores problemas se encuentran fuera de las
instalaciones la aglomeración de vendedores ambulantes, afecta los espacios destinados
para la circulación de compradores y transeúntes, si se considera que todos estos puestos
ambulantes están ubicados en espacio público y que no hay contendores de ningún tipo fuera
de las instalaciones de la plaza. Sin considerar que estos puestos o locales no cuentan con
ninguna regulación, pago de impuestos, arriendo y mucho menos de servicios públicos,
simplemente el propietario del negocio se instala a cercanías de la plaza sin control alguno.
Existe un gran problema de gestión de residuos, ya que son arrojados a las vías, andenes,
alcantarillado público ocasionando problemas de olores y proliferaciones de insectos y
roedores, tema que se podría mitigar si se contara con una unidad de almacenamiento
transitoria de residuos para el exterior de la plaza de mercado. También de que la tasa de
inseguridad aumenta, no solo por la presencia de habitantes de calle a las entradas y salidas
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de la plaza, sino porque se evidencian residuos a sus alrededores de carácter ordinario como
voluminoso. Otro aspecto significativo es el tema de saneamiento básico, aunque se cuenta
con un programa para el interior de la plaza, la mayoría del comercio se encuentra a los
alrededores y no se controla el manejo de alimentos, su manipulación, su cadena de custodia,
almacenamiento, que puede alterar y perjudicar a los consumidores, todo esto sin contemplar
el tránsito vehicular que no solo por sus emisiones contamina todos estos productos que se
comercializan para el consumo sino que genera altos niveles de ruido.
-

Plaza de mercado del Doce de Octubre

De las cuatro plazas de estudio de la presente investigación la plaza del Doce de Octubre es
la única que no cuenta con problemas por vendedores ambulantes en espacios públicos a
los alrededores de sus instalaciones, cada negocio cuenta con su espacio totalmente
regulado ya sea que se encuentre dentro de la plaza, o en arriendo en otra propiedad. No se
evidencia habitantes de calle cerca de la zona, de igual forma no hay focos de contaminación
por aglomeración de residuos en espacio público.
-

Plaza de mercado de Las Ferias

En la visita a la plaza de Las Ferias los aspectos ambientales significativos se encuentran a
los alrededores de esta, por los múltiples vendedores ambulantes que se ubican en áreas de
espacio público, que dificulta la circulación de compradores, transeúntes e incluso de
vehículos, ya que varios de estos puestos están ubicados no solo en andenes, sino en
corredores viales. Como no se cuenta con una unidad de almacenamiento temporal de
residuos para residuos generados en el exterior se generan focos de contaminación en las
esquinas, postes y andenes, que propician el aumento de vectores, roedores y plagas,
además de promover la inseguridad, propician que los alimentos que se comercializan fuera
de la plaza no sean aptos para su consumo por contaminación cruzada, falta de saneamiento,
exposición a olores y emisiones por tránsito vehicular; además de que las vías se encuentran
sin pavimentar lo cual por los vehículos se promueve la resuspensión de material particulado
que llegan a los productos que serán consumidos; un aspecto importante a recalcar es que
en las vías se vende productos avícolas, cárnicos y pecuarios, sin su adecuada refrigeración,
almacenamiento y cadena de custodia que seguramente altera las características optimas
para su posterior consumo, causando intoxicaciones entre otras afectaciones a la salud
humana.
8.5.5.3.

Aspectos ambientales generados por los compradores y visitantes

En todas las plazas de mercado los comerciantes y administrativos manifiestan que los
visitantes son el principal inconveniente en la gestión de residuos, ya que, aunque se
capacite al personal, vendedores y/o comerciantes la influencia de actividades de toma de
conciencia y sensibilización no alcanzas a abarcar a cada cliente o comprador de las plazas,
y en la visita de estos disponen residuos de otras características en contenedores para
orgánicos. De igual forma la difícil circulación por los corredores por presencia de
vendedores ambulantes promueve el desorden y la falta de control de la gestión de residuos,
además de que al dificultar un fácil acceso a las instalaciones de la plaza dificulta la gestión
interna sin contemplar que la proliferación de insectos y roedores por factores externos
impactan significativamente el desarrollo interno.
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Imagen 7. Registro fotográfico en la identificación de aspectos ambientales significativos

Fuente: autores
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8.5.6. Usos de suelo potencial y uso de suelo actual según el POT
Principalmente Bogotá está dividida por áreas rurales, urbanas y de expansión, en donde las
localidades de Sumapaz, Usme, Ciudad Bolívar, Usaquén son parte del área rural que es
alrededor del 75% de la ciudad. En las localidades de Fontibón, Engativá, Barrios Unidos y
Antonio Nariño donde están ubicadas las plazas de mercado de los casos de estudio, el área es
urbana y en el caso de la localidad de Fontibón también tiene áreas de expansión.
Imagen 8. Uso de suelo actual y potencial de las localidades de Fontibón, Engativá, Barrios
Unidos y Antonio Nariño de la ciudad de Bogotá

Fuente: autores
En cuanto al uso del suelo predominante encontrado en la base de datos de Mapas Bogotá, es
OTRO para las cuatro plazas de mercado Fontibón, las Ferias, doce de octubre y Restrepo,
alrededor de las plazas el uso predominante es el residencial y comercial.
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Imagen 9. Uso predominante del suelo en las cuadras de casos de estudio para el año 2019.

Fuente: Mapas Bogotá
8.6.

Descripción de afectaciones al medio ambiente

8.6.1. Diagnóstico inicial de la gestión actual de los residuos sólidos en las
plazas del caso de estudio
Para realizar la descripción de las afectaciones al medio ambiente, se realizó un diagnóstico
inicial de la gestión de las plazas de mercado distritales Fontibón, las Ferias, Doce de Octubre y
Restrepo. Para este se realizaron visitas guiadas por el personal ambiental del IPES en las plazas
de mercado distritales, recorriendo el lugar y observando la producción y gestión de los residuos
orgánicos en cada una de las plazas. En la siguiente tabla se podrá observar las características
principales observadas durante las visitas en las cuatro plazas de mercado.
Tabla 8. Diagnóstico inicial de la gestión actual de los residuos de los casos de estudio
DIAGNÓSTICO INICIAL DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS ORGÁNICOS EN LAS PLAZAS DE
MERCADO
GENERACIÓN DE
PLAZA DE
EMPRESA
ACTIVIDAD
RESIDUOS
REGISTRO FOTOGRÁFICO
MERCADO
GESTORA
ORGÁNICOS
Se establecen puntos
de recolección
La plaza de
estratégicos en la plaza
mercado más
además de 3 micro
grande del distrito
rutas de recolección
IIA
que cuenta con
selectiva diarias, cada
(ingeniería,
RESTREPO aproximadamente
comerciante debe
Investigación
42 Fruver (lugar
seleccionar sus
y Ambiente)
donde se venden
residuos orgánicos.
verduras y frutas)
Producción de 4 o 5
y 24 restaurantes. canecas de 55 Galones,
Frecuencia: día de por
medio.

45

DIAGNÓSTICO INICIAL DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS ORGÁNICOS EN LAS PLAZAS DE
MERCADO
GENERACIÓN DE
PLAZA DE
EMPRESA
ACTIVIDAD
RESIDUOS
REGISTRO FOTOGRÁFICO
MERCADO
GESTORA
ORGÁNICOS
Se establecen puntos
de recolección
Una de las plazas
estratégicos en la plaza
más pequeñas
además de microrrutas
con
de recolección selectiva
aproximadamente
IIA
diarias, cada
DOCE DE 21 Fruver (venta
(ingeniería,
comerciante separa sus
OCTUBRE
de frutas y
Investigación
residuos orgánicos.
verduras), 12
y Ambiente)
Producción de 4 a 5
restaurantes y 2
canecas de 55 Galones,
lugares donde
Frecuencia de
venden hierbas
recolección: día de por
medio.
Se establecen puntos
Se venden
de recolección
productos del
estratégicos en la plaza
mercado
además de microrrutas
campesino
de recolección selectiva
IIA
además de frutas,
diarias, cada
(ingeniería,
FONTIBON verduras, flores y
comerciante separa sus Investigación
plantas.
residuos orgánicos.
y Ambiente)
Actualmente hay
Producción de 10
aproximadamente
canecas con una
218 locales
frecuencia diaria de
comerciales.
recolección

LAS
FERIAS

Se venden
productos de
primera y
segunda clase,
los productos
principales son
las verduras,
frutas, flores y
hierbas.

Se establecen puntos
de recolección
estratégicos en la plaza
IIA
además de microrrutas
(ingeniería,
de recolección selectiva
Investigación
diarias. Producción de
y Ambiente)
10 canecas con una
frecuencia diaria de
recolección

Fuente: IPES, ajustado y modificado por autores
8.7.

Situación socioeconómica alrededor de las plazas de mercado

Luego de la identificación de la gestión interna de los residuos por parte de cada plaza de
mercado, se realizó un reconocimiento en los lugares aledaños al sector de la plaza que tienen
una actividad económica muy similar a la de la plaza ya que se evidencio que en estos lugares
no se realizaba ninguna gestión de residuos.
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8.7.1. Plaza de mercado de Fontibón
8.7.1.1.

Situación económica en las cercanías de la plaza

La plaza de mercado de Fontibón está ubicada en el centro de la localidad con una gran
economía a su alrededor, actualmente se encuentran alrededor de la plaza un aproximado de 62
puestos ambulantes de venta de frutas y verduras, que varían dependiendo la afluencia de
personas en la semana. Estos puestos ambulantes están fuera de la jurisdicción de la
administración de la plaza de mercado.
Imagen 10. Registro fotográfico de situación socioeconómica de la plaza de Fontibón.

Fuente: autores
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8.7.1.2.

Situación social

Alrededor de la ubicación de esta plaza predomina la clase media, donde el 47.7% de los predios
son de estrato 3, como se puede observar en el siguiente mapa. Las actividades económicas
que más realizan los residentes son el comercio, hoteles y restaurantes, industria manufacturera
y servicios sociales. En esta localidad se localizan alrededor de 10678 de la totalidad de
empresas ubicadas en Bogotá, de estas 8846 son microempresas.
Imagen 11. Estratificación socioeconómica de las zonas aledañas a la Plaza de mercado
distrital de Fontibón

Fuente: autores
8.7.2. Plaza de mercado Las Ferias
8.7.2.1.

Situación económica en las cercanías de la plaza

La plaza de mercado de las Ferias, tiene una dinámica económica y social alrededor de las
instalaciones de la plaza, en torno a la venta de productos similares a los que se comercializan
en esta, se caracteriza por la gran afluencia de puestos ambulantes, que se dedican a comerciar
pescado, carnes, frutas, verduras, hierbas, plantas, entre otros; de igual forma en locales
aledaños a la plaza se maneja el mismo negocio de alimentos, como: depósitos de papas,

48

carnicerías, restaurantes, pescaderías, cigarrerías, tiendas de abarrotes; todos estos negocios
se encuentran fuera de la jurisdicción de la administración de la plaza de mercado y del IPES.
Imagen 12. Registro fotográfico de situación socioeconómica de la plaza Las Ferias

Fuente: autores
8.7.2.2.

Situación social

En la localidad de Engativá y alrededor de la plaza de mercado de las Ferias predominan los
predios con Estrato 3 pertenecientes a la clase media-baja que corresponde al 78% de la
localidad. Las actividades que más ocupan los residentes son las de servicios sociales,
comercio, hoteles y restaurantes, industria manufacturera y actividades inmobiliarias. Se
localizan 20579 empresas de Bogotá de las cuales 19206 son microempresas. En el
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siguiente mapa se puede observar la estratificación socioeconómica de los predios alrededor
de la ubicación de la plaza.
Imagen 13. Estratificación socioeconómica de las zonas aledañas a la Plaza de mercado
distrital de Las Ferias

Fuente: autores
8.7.3. Plaza de mercado del Doce de Octubre
8.7.3.1.

Situación económica en las cercanías de la plaza

La plaza de mercado del doce de octubre tiene un comercio circundante con mayor regulación
que los demás casos de estudio, este se enfoca en la venta de muebles para el hogar
básicamente, aunque también se encuentran dulcerías, cafeterías, restaurantes, siendo lo más
representativo los piqueteaderos, entre la carrera 51 con carrera 73 está el conocido y tradicional
piqueteadero de Doña Segunda, eje central de la actividad económica del sector, de igual forma
hay lechonerias, pescaderías, farmacias, asaderos entre otros; también está un jardín infantil El
nogal de la esperanza sobre la carrera 52 con calle 72. Varios de los negocios previamente
mencionados se encuentran dentro de la jurisdicción de la plaza, hacen parte las instalaciones
de esta.
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Imagen 14. Registro fotográfico de situación socioeconómica de la plaza Doce de Octubre

Fuente: autores
8.7.3.2.

Situación social

En la localidad de Barrios Unidos donde se localiza la plaza del Doce de Octubre el 50.7% de los
predios son de estrato 3 donde predomina la clase media. Las actividades que más realizan sus
residentes son el comercio, hoteles y restaurantes, servicios sociales, industria manufacturera y
actividades inmobiliarias. En la localidad hay 13636 empresas de Bogotá que están mayormente
asociadas al sector de servicios, industria y construcción, de estas empresas 11459 son
microempresas. En el siguiente mapa se puede observar la estratificación socioeconómica de
las cercanías de la plaza.
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Imagen 15. Estratificación socioeconómica de las zonas aledañas a la Plaza de mercado
distrital de Doce de Octubre

Fuente: autores
8.7.4. Plaza de mercado El Restrepo
8.7.4.1.

Situación económica en las cercanías de la plaza

Esta plaza de mercado es la que mayor comercio ambulante maneja de los casos de estudio a
analizar en este proyecto, hay puestos ambulantes de todo tipo de artículos, como accesorios
para mujeres, joyería, venta de ropa interior y exterior, correas, zapatos, gorras, pijamas, frutas,
verduras, hierbas, productos de aseo, productos para el hogar, tapabocas, guantes y demás,
este sector tiene todo tipo de comercio alrededor de la plaza, cualquier artículo es posible
encontrarlo allí, bien sea dentro de las instalaciones de esta o sus alrededores, lo que es cierto
es que la mayoría del comercio se encuentra fuera de la jurisdicción del IPES y de la
administración de esta, y afecta directamente la gestión de toda la plaza de mercado. Otro
aspecto relevante que altera la dinámica social y económica es que justo sobre la carrera 22 con
calle 18 sur se encuentra ubicada la estación de Policía Decima Quinta de Antonio Nariño, al
igual que dentro de la plaza se encuentra la casa de la juventud del sector y al costado sur la
biblioteca pública Carlos Lleras Restrepo
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Imagen 16. Registro fotográfico de situación socioeconómica de la plaza Restrepo

Fuente: autores
8.7.4.2.

Situación social

La plaza de mercado de Restrepo está ubicada en la localidad de Antonio Nariño donde el 93.4%
de los predios son de estrato 3 pertenecientes a la clase media. Las principales actividades que
realizan los residentes son el comercio, hoteles y restaurantes, la industria manufacturera y los
servicios sociales. En la localidad hay 4897 empresas pertenecientes al sector del comercio,
hoteles y restaurantes, servicios inmobiliarios, transporte y comunicación. Del total de las
empresas de la localidad 4527 son microempresas. En el siguiente mapa se puede observar la
estratificación de los predios alrededor de la ubicación de la plaza.
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Imagen 17. Estratificación socioeconómica de las zonas aledañas a la Plaza de mercado
distrital de Restrepo

Fuente: autores
8.8.

Identificación de alternativas de aprovechamiento

8.8.1. Compostaje
El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos
orgánicos en insumos para la producción agrícola. La FAO define como compostaje a la mezcla
de materia orgánica en descomposición en condiciones aeróbicas que se emplea para mejorar
la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Porta Terminológico de la FAO, FAOTERM). De
igual forma es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de proceso metabólicos
complejos realizados por parte de diferentes microrganismos que, en presencia de oxígeno,
aprovechan el nitrógeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa.
Adicionalmente los microorganismos generan calor y sustrato sólidos con menos C y N. (FAO,
2013)
Para considerarse un proceso de compostaje se deben contemplar diferentes etapas, ya que
este es un proceso biológico que ocurre en condiciones aeróbicas, con adecuada humedad y
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temperatura, según esta se reconocen tres etapas principales en un compostaje, además de una
etapa de maduración, estas serías: Fase Mesofílica, temperatura aumenta a 45°; Fase Termófila
o de Higienización, temperaturas mayores que los 45°, los microorganismos transforman el
nitrógeno en amoniaco; Fase de Enfriamiento o Mesófila II, se agotan las fuentes de carbono y
en especial el nitrógeno en el compost, desciende la temperatura entre 40 - 45°C; Fase de
maduración, se producen reacciones secundarias de condensación y polimerización de
compuestos carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos. (FAO, 2013)
Tabla 9. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - compostaje
RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO

TIPOS DE
TÉCNICAS
Compostaje
hielera

Pila estática
aireada

Sistema de
compostaje en
reactor

Compostaje
líquido

CONDICIONES DEL
PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Aireación constante

Aporta nutrientes al suelo

Necesita amplio terreno

Temperatura no superior a
70°C

Aumenta la vida útil del
relleno sanitario

Para la
No tolera humedades
implementación de
elevadas porque pasa a ser
una planta de
anaerobio
aprovechamiento
con la técnica de
Valores de pH de 5.5 y 7.0
compostaje se
requiere una
Relación de nutrientes C/N
inversión inicial
de 20 -35
aproximada de
$132,042,300;
para el año 2021,
el bulto de compost Tamaño de partícula de 1 a
5 cm
en el mercado se
encuentra a
$20,750 COP, es
Se debe mantener frío y
decir, que si se
tener agitación constante
realiza el
tratamiento de 400
Es necesario realizar
ton de residuos, se
pruebas, por si es necesario
generarían
adaptar el lixiviado del
aproximadamente
$166,000,000 COP compost o compost líquido
de ingresos en un
año; generando un
retorno de la
Se debe usar rápidamente,
inversión en 9.5
dentro de 4 a 6 horas
meses.
después de elaborarlo

Amortigua el uso de
excesivo de fertilizantes
químicos y sintéticos
Mejora la estructura del
suelo
Se cierra el ciclo de la
M.O al mineralizarse e
incorporarse nuevamente
al suelo

Uso alto de energía, con
costos considerables

Problemas por presencia de
impurezas como plásticas y
vidrios

Inversión inicial alta para
estructurar criterios sanitarios
para las plantas de
compostaje
No es considerado un
Suprime enfermedades no
fertilizante (ya que
deseadas y mejora el
proporciona niveles mínimos
crecimiento de las plantas
de nutrientes)
Mal olor y presencia de
moscas

Se puede agregar varios
aditivos al compost para
mejorar la eficacia

Se debe aplicar en horas de
la mañana para que los rayos
UV degraden el compost

Aumenta la actividad
microbiana en el sustrato

No es un fungicida o pesticida

Fuente: Scheuerell & Mahaffee 2006; UAESP 2014 ajustado por autores
8.8.2. Alimentos para animal
Las pérdidas y desperdicios alimenticios se pueden utilizar como una materia prima alternativa –
económica y nutricional aceptable para la alimentación animal. Una de las técnicas utilizadas
publicada en la Revista de Ciencias Agrícolas, presentó excelentes resultados en convertir los
residuos agroindustriales en alimento para animales, a partir de métodos de conservación
anaeróbica, empleando la tecnología de los ensilajes, siendo una opción de bajo costo, que
contribuye a la disminución de costos en crianza y alimentación para animales, además de ser
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una alternativa de producción sostenible y limpia, reduciendo significativamente los impactos
ambientales. Adicionalmente, se puede esperar mejorar los indicies productivos de los animales
y podrían constituirse en un suplemento alimenticio completo que supla las necesidades de
nutrientes esenciales que limitan el desempeño y capacidad productora y reproductiva,
especialmente, de animales monogástricos omnívoros. (Ramírez, V.; Peñuela, L.; Pérez, M,
2017).
Tabla 10. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Alimento para animal
IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS

TIPOS DE
TÉCNICAS

Producción a
medida de
oligosacáridos
derivados de
pectina
mediante
acoplamiento de
hidrólisis y
separación

RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO

Minimiza el uso de
recursos como agua,
tierra, energía,
trabajo y capital
Minimiza costos
e insumos en
crianza y
alimentación de
animales

CONDICIONES
DEL PROCESO
Se debe
controlar el
proceso de
descomposición
de los residuos
orgánicos para
obtener una
materia prima
rica en energía,
vitaminas y
proteína

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Posee alto valor
nutricional al momento de
transformarlo, incluso
puede ser utilizado como
proteína de animales

Las características
nutricionales del
producto obtenido
después de su
aprovechamiento
varia acorde a las
características de
los residuos
aprovechados

Mejora las
Aumenta el valor
condiciones del
nutricional y funcional
suelo, se evita el uso
El consumo debe
según las necesidades de
de tierras agrícolas
ser rápido con el
La digestibilidad
los animales, además de
para cultivo de
fin de evitar
del alimento
aumentar la seguridad y
alimentos para
problemas de
producido depende
calidad
animales
fermentación o
del tipo de residuo
descomposición
utilizado
Reduce la
de este
deforestación como
Secado de
Bajo consumo de energía
técnica para adecuar
ventana
refractiva para la el terreno para cultivo
producción de
Reducción de
Máxima valorización de
aditivos
materias primas para
Es necesario una
materiales de desecho de
alimentarios
la crianza de
correcta
La característica
partida
Aumenta la
animales
planificación en
proteica del
eficiencia
la que se tenga
alimento para
Extrusión de
Reduce la huella de
Incrementa
el
reciclaje
de
(económica y
en cuenta: de
animal producido
rodillos
carbono de ganado ecológica) de la
residuos orgánicos
que productos se
vario acorde a las
planetarios para
producción en
dispone, en que
características de
la producción de
las tierras de
Minimiza
la
cantidades y en
los residuos
alimentos a
cultivo
generación de
que periodos de Bajo costos de producción
aprovechados
partir de
dióxido de carbono
tiempo
residuos de
comida

Fuente: Ramírez, V.; Peñuela, L.; Pérez, M, 2017 ajustado por autores

8.8.3. Lumbricultura
Es una biotecnología que utiliza lombrices, como una herramienta de trabajo que recicla todo tipo
de materia orgánica obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz. Se
trata de una actividad zootécnica que permite perfeccionar todos los sistemas de producción
agrícola. (TECNOCIENCIA, 2002) La lumbricultura no sólo produce la lombricomposta también
tiene una producción importante de lombrices con el 60% de proteínas en peso seco
aproximadamente. (UNICEF, s.f)
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Tabla 11. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Lumbricultura
IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS

TIPOS DE
TÉCNICAS

Reduce el uso de
fertilizantes químicos
en los suelos y
cultivos.
Mantiene la fertilidad
natural de los suelos.
Lombricomposta

Minimiza el desarrollo
de nuevos rellenos
sanitarios.
Mejora la porosidad,
estructura y retención
de agua del suelo.
Impide la llegada de
pesticidas a cuerpos
de agua

RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO

CONDICIONES DEL
PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La lombriz más
recomendada para este
Demanda poca
proceso es la Lombriz
Según Carlos
mano de obra
roja californiana
Ordoñez de
Se debe hacer un
(Eisenia fétida)
Asocompost
precompostaje
para establecer Para la alimentación de
antes de poner los
un módulo de la lombriz se requieren La infraestructura y residuos orgánicos
50 m2 implica grandes cantidades de controles técnicos
a las lombrices,
materia orgánica
la inversión de
donde
se deben
son inferiores a los
$3 millones de
Deben estar en
dejar degradar por
del compostaje
pesos, y los
condiciones de
lo menos una
precios de la
oscuridad
semana o
lombrinaza
idealmente 2 los
El porcentaje de
(humus) varían
residuos orgánicos,
humedad adecuado
No se requiere
entre $250000 esta entre el 70 al 80%
si se supera una
maquinaria ni
y $450000
altura de 50 cm.
La población de
mano de obra para
tonelada.
lombrices puede
voltear el material
duplicarse cada 45 a 60
días.

Fuente: Durán, Perez, Villegas, 2013 ajustado por autores.
8.8.4. Generación de acetona, butanol y etanol
La fermentación de acetona, butanol y etanol es un proceso biológico anaerobio a partir de
azucares, principalmente de la glucosa. Inicia con un pretratamiento de la biomasa, seguido de
la hidrolisis enzimática para la liberación de glucosa a partir de la celulosa, la cual es utilizada
para la producción simultanea de acetona, butanol y etanol a través de un proceso de
fermentación. (Samarti, Lisette., Sánchez, Maribel & Avalos, Sandra, 2014). Los residuos deben
prepararse en el molino y se mezclan con ácido sulfúrico, para llevar a cabo la reacción de la
celulosa y agua para producir glucosa, obteniéndose una mezcla de líquido, sólido y vapor, la
fase líquida se alimenta con amoniaco para producir sulfato de amonio que se utiliza como fuente
de nitrógeno para el crecimiento y reproducción de organismos en la etapa de fermentación. Es
necesario realizar una neutralización de la mezcla con el objetivo de liberar la glucosa apropiada
que se emplea como la fuente de carbono para los microorganismos que se encuentran en el
reactor necesarios para la fermentación. Después se realiza la hidrolisis enzimática, para
producir la acetona, etanol, butanol, agua, hidrogeno y dióxido de carbono. (Samarti, Sánchez y
Avalor, 2014)
Tabla 12. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Generación de acetona,
butanol y etanol
TIPOS DE
TÉCNICAS
Fermentación
de Acetona,
Butano y Etanol
con Clostridium
acetobutylicum
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IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS
Reduce el uso de
materias primas de
procesos productivos
que requieren estos
insumos

RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO
Para la
implementación en
equipos se requiere
alrededor de una
inversión total de
USD 34,730,497,
en mano de obra

CONDICIONES DEL
PROCESO
Se debe ajustar propiedades
como pH (5.0), temperatura
(37°C), concentración de
sustrato (60 - 80 g/L),
concentración de solventes
(menores de 20 g/L)

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Reincorporación de
residuos orgánicos a
la cadena productiva

El principal peligro de
este proceso es para la
salud, está asociado con
el escape de hidrógeno,
que puede generar
asfixia a las personas
que están expuestas

TIPOS DE
TÉCNICAS

IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS

Los compuestos
involucrados en el
proceso poseen alto
grado de toxicidad

Minimiza el uso de
combustibles fósiles y
generación de gases
de efecto invernadero

RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO
se requiere USD
348,388 al año, en
costos de
operación USD
11,040,975 anual;
pero se contemplan
ingresos de
1,190,844,732
USD/año,
recuperándose la
inversión en 7
años, para
empezar a recibir
ganancia neta.

CONDICIONES DEL
PROCESO
Los microorganismos son
estrictamente anaerobios

Es necesario que la biomasa
o los residuos sólidos como
lo cual se desea obtener los
compuestos químicos tengan
un pretratamiento que facilite
la acción del complejo
enzimático y no interfiera en
la hidrolisis

VENTAJAS
Se puede utilizar
residuos orgánicos
de productos
alimentación o
residuos en biomasa

Se puede convertir
diversas fuentes de
carbono, como
glucosa, galactosa,
celobiosa y xilosa en
combustibles y
químicos

DESVENTAJAS

Requiere altas
inversiones para
instalación de plantas
compra de equipos,
mantenimiento y
operación y su periodo de
retorno es a mediano
plazo

Fuente: Universidad Autónoma Metropolitana – UNIDAD IZTAPALAPA, ajustado por autores.
8.8.5.

Generación de Bioaceite

La generación de Bioaceite generalmente se lleva a cabo mediante un proceso llamado pirolisis
que es un proceso termoquímico que ocurre en ausencia de oxígeno. (Klung, M, 2012)
Tabla 13. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Generación de Bioaceite
TIPOS DE
TÉCNICAS

Pirolisis

IMPACTOS AMBIENTALES
ASOCIADOS
Reducción el tratamiento de
gases de combustión. Los
mismos residuos se
transforman en fuente de
energía para mantener el
sistema. Requiere gran
cantidad de recursos
energéticos
Generación de compuestos
como dioxinas, emisión de
material particulado y cenizas
como residuos peligrosos.

CONDICIONES
DEL
VENTAJAS
DESVENTAJAS
PROCESO
Etapa de
Aprovechamien
Se tiene evidencia de
secado para
to de
Alto costo de inversión
que plantas de pirolisis conseguir una
subproductos
inicial, no hay
que procesan
humedad
en otros
instalaciones de gran
alrededor de 36
inferior a 10%,
procesos,
escala, si se trata de
toneladas de residuos
luego pasa a
genera
residuos con altos
diarias llegan a tener
una pirolisis
productos
porcentajes de
una inversión inicial de
para una
específicos de
humedad se requiere
3 millones de dólares descomposició
acuerdo con las
mayor energía.
con ganancias anuales n térmica con
condiciones de
Actividades de
de 730 mil dólares
reactor de
operación y de
pretratamiento
(baja rentabilidad)
lecho circulante
fácil manejo.
a 500°C
RELACIÓN COSTO
BENEFICIO

Fuente: Instituto Tecnológico de Buenos Aires ajustado por autores
8.8.6.

Generación de Bioetanol

El bioetanol es un combustible que se puede producir a partir de diferentes fuentes vegetales y
así mismo existen variaciones en su proceso productivo, entre más simple la forma del azúcar
más fácil será obtenerlo y menos etapas del proceso se requerirá. Los procesos productivos
dependen de la fuente de obtención; pueden llegar a variar de 4 a 6 etapas; para biomasa
amilácea y celulósica, se debe contemplar una etapa de trituración y de hidrolisis enzimática,
para generar la solución azucarada fermentable, después se procede con la fermentación y la
destilación, obteniéndose el Etanol.
El bioetanol puede generarse de múltiples fuentes; el de primera generación proviene de cultivos
que pueden ser empleados para alimentación humana o animal (caña de azúcar, maíz, yuca,
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etc); el bioetanol de segunda generación es el que se produce a partir de materias primas que
pueden convertirse en celulosa (residuos de manera, desechos alimenticios); bioetanol de
tercera generación son los que provienen de fuentes específicamente cultivadas para producir
biocombustibles (algas marinas). (Diálogo de Políticas sobre desarrollo institucional e innovación
en biocombustibles en América Latina y el Caribe, 2011).
Tabla 14. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Generación de Bioetanol
IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS

TIPOS DE
TÉCNICAS

Biorreactor
de columna

Biorreactor
Estéril

Tambor
horizontal

Zymotis

Growtek

Proceso
continuo

Columna Charola

Promueve el uso de
energías renovables y
minimiza el uso de
combustibles fósiles

RELACIÓN COSTO
BENEFICIO

CONDICIONES DEL
PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Debe ser llenado con un
medio previamente inoculado
y puesto en un
termorregulador de agua.
Requiere de poca cantidad de
medio de cultivo y la fácil
adaptación del equipo de
sistemas más rudimentarios
en cuanto a equipamiento y
cuantificación de productos

Económico, fácil
montaje, monitoreo y
control de humedad,
temperatura, biomasa y
CO2. Conexión en
forma continua de
varias columnas

Canales preferenciales de
O2, dificultad en la toma de
muestra y problemas en la
eliminación de calor

Aunque se requieren
inversiones
considerables para la
construcción y
Se tiene que trabajar con
Control de humedad y
ejecución de una
Minimiza la
varios biorreactores
temperatura. Sistema
planta de bioetanol,
generación de
conectados a un sistema de
de esterilización previo
con el estudio de
emisiones y de GEI
control automático por
inoculación y toma de
prefactibilidad de una
computadora.
muestra
planta de
transformación de
Se debe tener una agitación
residuos orgánicos en
continua del sustrato sólido
Mayor aireación y
bioetanol se
para incrementar el contacto
mezclado del sustrato.
recuperaría
la
Aumenta el uso de
entre las paredes del
Existen varios diseños
inversión en 2.50
combustibles alternos
biorreactor y el sustrato, así
con modificaciones que
años, se tendría solo
y verdes
como, proveer buena cantidad
mejoran la remoción
una etapa
de oxígeno para los
del calor.
improductiva de solo 8
microorganismos
meses y se requiere
Entre cada plato de la cámara
de un valor neto de
Minimiza el impacto
se debe cargar el medio
7.117.008.862 COP
ocasionado por la
sólido previamente inoculado,
Mejor transferencia de
acorde con este
disposición final de
esta se debe mantener
calor
estudio. Dentro de las
residuos orgánicos
estática durante la
ventajas económicas
fermentación
serían las ganancias y
Facilidad en la toma de
la minimización de
El equipo debe tener un
muestra. Mayor
costos por disposición
Se aprovecharía en
dosificador de agua para
contacto entre el medio
y recolección de
gran medida los
mantener la humedad
de cultivo y el soporte
Residuos Sólidos
residuos generados
adecuada para el crecimiento
sólido. Menor
Urbanos
que
para
el
en la ciudad
microbiano.
acumulación de calor
año 2014 era de
en la cama de sustrato
$12.461/ton, más el
El tiempo de residencia del
costo del relleno
Menor tiempo de
Mejoraría el ingreso
complejo sustrato sanitario. Que con la
residencia. Mejor
económico de los
microorganismoenzima
debe
producción de
mezclado y crecimiento
recicladores de oficio
ser mayor que en reactores
bioetanol en vez de
fúngico. Mayor asepsia.
convencionales
gastos recibirán
ganancias.
Minimizará la
Económico. Alta
disipación final
transferencia de O2 y
La transferencia de oxígeno
inadecuada y
aireación. Mayor
debe ser por burbujeo,
botaderos ilegales en
transferencia de
permitiendo un flujo de aire
esquinas, ya que los
nutrientes. Fácil
alrededor de 194 mL/min
residuos se manejarán
remoción de
como materia prima.
temperaturas elevadas

Fuente: UNIVERSIDAD EAN ajustado por autores.
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Formación de gradientes de
concentración de O2 y
nutrientes

Daño de estructura micelial.
Dificultad en el control de
temperatura y humedad.
Poco volumen utilizado en el
tambor.

Problemas de asepsia en el
proceso. Mayor
compactación de la cama de
sustrato

No cuenta con un sistema de
aireación. Solo se pueden
manejar una sola carga de
400 mL de medio líquido por
fermentación
Transferencia no homogénea
de calor. Aglomeración de
células por rompimiento
micelial

Primer prototipo. Optimizar la
cantidad y tamaño de
charolas en el volumen del
cilindro

8.8.7. Energía eléctrica
A través de la fermentación de los residuos orgánicos se obtiene gas metano que puede
emplearse para cocinar, como combustible para calderas, iluminar o para propulsar generadores
para producir electricidad. Tiene ventajas en cuanto a instalaciones de pequeños tamaños,
requiere pocos recursos, es fácil de manejar y el combustible es de producción propia. (Keung
Cheung, Po., Vinagre, Emily., 2010). Existen varias tecnologías utilizadas para la valorización
energética de los residuos, entre estas están el tratamiento térmico, como la incineración, la
gasificación, la pirolisis o la gasificación por plasma:
8.8.7.1.

Generación de Energía por Incineración de Residuos

Se maneja a partir de un sistema de reciclado térmico que recupera la energía de los residuos,
el calor que produce la incineración de residuos se utiliza para la caldera de vapor e impulsar la
turbina de vapor para generar la energía, se adapta a la diversidad de residuos, ya que su
combustión es estable. Dentro de los casos de éxito con este tipo de tecnología esta una planta
en Japón que tiene una capacidad de generación de 350MW, de igual forma hay plantas de
incineración en Corea (7 plantas), Taiwán (5 plantas) y China (12 plantas). (JASE-W Productos
y Tecnologías Japonesas de Punta para el Ahorro Inteligente de Energía, s.f)
8.8.7.2.

Generación de energía por gasificación

Para este tipo de tratamiento se preparan los residuos orgánicos pasándolos por un molino e
ingresándolos a un proceso de secado con el fin de reducir la humedad en un 15%, el reactor de
conversión de gasificación debe encontrarse a una temperatura entre 600 a 800 °C produciendo
cenizas y gases de combustión (Barajas, Anaya, Hernández y Vázquez, 2009)
La tecnología de gasificación es un proceso de transformación térmica en estado de plasma, cual
convierte los residuos sólidos en gas combustible denominado gas de síntesis; este separa los
residuos en sus componentes básicos, el producto puede ser utilizado para generar combustible,
productos químicos o energía eléctrica y térmica. A diferencia de la incineración, la gasificación
realiza la reducción o transformación de los residuos en ausencia de oxígeno y a temperaturas
más altas, evitando emisiones de CO2 a la atmósfera. Dentro de las ventajas que posee esta
tecnología esta que tiene una eficiencia del 400% mayor en la conversión de materiales en
energía, comparado con sistemas tradicionales de incineración y generación eléctrica mediante
ciclo combinado, además de que no produce dioxinas ni furanos. (UNIDECO, s.f)
Tabla 15. Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Generación de Energía
eléctrica
IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS
Alargamiento de la
vida útil de los
Incineración rellenos sanitarios al
destruir muchos de
los residuos.
TIPOS DE
TÉCNICAS
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RELACIÓN COSTO
BENEFICIO

CONDICIONES DEL
PROCESO

Alto costo para la
inversión inicial de
mantenimiento y
operación. Se
requieren de al

Combustión a alta
temperaturas (750°C1100°C) en presencia de
oxigeno

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Reduce el
Los residuos que
volumen y la
ingresan deben tener
masa entre un 70 una humedad entre
a 80%
3 y 25%.

TIPOS DE
TÉCNICAS

IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS

Emisiones
atmosféricas
(cenizas)

RELACIÓN COSTO
BENEFICIO

CONDICIONES DEL
PROCESO

menos 1000
toneladas diarias de
residuos para que la
actividad sea rentable

VENTAJAS

DESVENTAJAS

No es necesario
hacer un
pretratamiento
del residuo

Se requiere un
tratamiento o
disposición final a los
subproductos
derivados del
proceso

tecnología
ampliamente
desarrollada

Alta temperatura de
combustión

Se requiere una cámara de
combustión, una caldera,
una turbina y un generador.
Generación de
gases como óxidos
de nitrógeno y
azufre.
Elevado consumo
de agua

Costo de inversión
promedio de $536
dólares al año por
tonelada, y costo de
operación de $102
dólares al año por
tonelada
Molienda de los residuos
previo al proceso de
secado para reducir su
humedad a un 15%

Emisiones de polvo
y partículas final,
Gasificación alquitranes, metales
alcalinos y gases
ácidos y alcalinos.

4.000-5.000
toneladas de
Reactor de conversión de
biomasa al año, y
gasificación (600-800°C)
operando entre 7.000
y 8.000 horas
Intercambiadores de calor
anuales, se pueden en serie para enfriar el gas
obtener rendimientos a 40°C
eléctricos de 1,3 kWh
Filtro cerámico para
por kg de biomasa
separar las impurezas
Intercambiador de calor
CHP

Las emisiones de
CO2 son
menores
comparadas con
el no
aprovechamiento
de la biomasa.
Uso directo del
gas resultante
para diversas
aplicaciones
térmicas.

Las principales
desventajas se dan
con respecto al tipo
de gasificación que
se emplee. Los
gasificadores
crossdraft tienen
como desventaja su
alto contenido de
alquitranes y los de
lecho fluidizado el
arrastre de sólidos.

Fuente: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía – Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio – Gobierno de España, 2007, ajustado por autores.
8.8.8. Generación de Bioetanol y energía electica
La digestión anaerobia es una fermentación microbiana en ausencia de oxígeno que da lugar a
una mezcla de gases (principalmente metano y dióxido de carbono), conocida como "biogás" y
a una suspensión acuosa o "lodo" que contiene los microorganismos responsables de la
degradación de la materia orgánica. (Acosta, Y, 2005).
Las tecnologías actuales hablan de dos sistemas de generación de bioetanol, los llamados
sistemas continuos y discontinuos. Los discontinuos donde el digestor se llena completamente
con el material orgánico y se cierra completamente, al final se extrae de lo digestado una porción
para inocular el nuevo material. Por otro lado, los sistemas más avanzados son de digestión
continua, donde hay una alimentación diaria equivalente a lo que se genera del digestor.
El biogás se puede aprovechar quemándolo en motores de combustión interna o en calderas
para la generación de calor y la generación de un fluido para la producción de energía eléctrica
haciendo un sistema de cogeneración.
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Tabla 16 Diagnóstico inicial de la técnica de aprovechamiento - Generación de Bioetanol y
energía eléctrica.
IMPACTOS
AMBIENTALES
ASOCIADOS
La producción de lodo en
Pozo séptico
el tratamiento
anaerobio es muy baja
(ya estabilizados y
Biodigestor de
espesados), porque la
domo flotante y
mayoría del material
fijo
orgánico se convierte en
biogás, no en
lodo. Además, el lodo
Biodigestor con
anaerobio se estabiliza y
tanque de
se puede desecar
almacenamiento
fácilmente por gravedad.
Se puede utilizar para la
arrancada
de nuevos reactores
anaerobios, o se
puede utilizar como bio
abono en la tierra.
Biodigestor de
Los gastos de
estructura flexible
transportación del lodo
son
por consiguiente
mínimos
TIPOS DE
TÉCNICAS

RELACIÓN
COSTO
BENEFICIO

CONDICIONES DEL
PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Temperatura
entre los 35° a
55° C
1 m3 de biogás
equivale a 0.8
mL de gasolina,
0.6 m3 de gas
natural, 1.5 kg
de madera y a
6.7 kWh de
electricidad. El
costo para el
tratamiento
seria de 3.77
euros por m3 es
decir unos
15000 COP por
m3 de residuo
tratado.

El tiempo de
Humedad alta
retención
varía entre
Producción de
Cantidad de
los 15 a 20
energía si se
materia orgánica Aprovecha el
días
dependiendo introducida por gas producido.
unidad de
de la técnica
Control y
volumen
del
que se utilice
reducción de
digestor y
y las
malos olores.
tiempo.
temperaturas
Disminución
Tiempo
idóneas que
de emisiones
Agitación del
se puedan
de gas de
material
a digerir
lograr que
efecto
normalmente
invernadero
son entre los
relación de
35 ° a 55° C
nutrientes C/N
de 30/1

Requiere de
inversiones
elevadas y de
control de la
operación.
Requiere
población
bacteriana y
supervisión
técnica.
Sensible a
compuestos
inhibidores o
tóxicos.

Fuente: Palau. C, Universidad Politécnica de Valencia, ajustado por autores

8.9.

Evaluación de técnicas de aprovechamiento

Se realizó la evaluación de las técnicas previamente identificadas, acorde con los impactos y
aspectos ambientales que genera cada método de aprovechamiento, se utilizó la metodología
de la Secretaria Distrital de Medio Ambiente de Bogotá para identificar los impactos significativos
que se pueden llegar a presentar en la ejecución y desarrollo de estas alternativas; valorándose
el alcance los impactes, la probabilidad, la duración, la recuperabilidad, cantidad, normatividad,
rango de importancia y la significancia del impacto. De igual forma se evalúa el tiempo requerido
para la transformación de los residuos de cada técnica, la inversión que requiere la
implementación de cada alternativa y su rentabilidad en temas económicos y/o monetarios.
8.9.1. COMPOSTAJE
8.9.1.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, arrojo que los impactos y aspectos ambientales significativos
en esta técnica de aprovechamiento está la disminución de la presión del relleno sanitario,
aumento de la calidad del suelo, del aire y aumento de la conciencia ambiental; con un rango de
importancia alta y moderada, por los aspectos ambientales como aprovechamiento de residuos
orgánicos, implementación de sistemas de aprovechamiento, control de la erosión y generación
de productos como son el abono y el fertilizante orgánico. Considerando que el sistema
propuesto es un sistema cerrado que permite un mejor control de los distintos parámetros del
proceso, controlando la cantidad de aire que entra al sistema impulsado por los ventiladores,
además de que brinda la posibilidad de realizar un proceso continuo con la capacidad de tratar
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100 ton/ diarias. Dado el control que se ejerce, el proceso de fermentación es bastante rápido,
se puede completar la fermentación en un plazo menor de 2-3 semanas.
Tabla 17. Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de compostaje
ASPECTO AMBIENTAL
Generación de residuos peligrosos
(aceites usados)
Generación de productos (abono o
fertilizantes)
Consumo de combustibles
Generación de ruido por fuentes de
combustión interna y externa
Generación de emisiones
atmosféricas por fuentes móviles

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Contaminación al recurso suelo

NO SIGNFICATIVO

Disminución de la presión del relleno
sanitario
Agotamiento de los recursos
naturales

SIGNIFICATIVO
NO SIGNFICATIVO

Contaminación al recurso aire

NO SIGNFICATIVO

Contaminación al recurso aire

NO SIGNFICATIVO

Consumo de agua

Agotamiento de los recursos
naturales

NO SIGNFICATIVO

Consumo de energía eléctrica

Agotamiento de los recursos
naturales

NO SIGNFICATIVO

Vertimientos no domésticos con
descarga al alcantarillado o el suelo

Contaminación al recurso agua

NO SIGNFICATIVO

Control de la erosión

Aumento de la calidad del suelo

SIGNIFICATIVO

Aprovechamiento de residuos
orgánicos

Disminución de la presión del relleno
sanitario
Aumento de la calidad del aire

Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos

Aumento de la conciencia ambiental

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

Fuente: autores
8.9.1.2.

Evaluación Económica

La evaluación económica de la alternativa de compostaje se realizó tomando un estudio de
factibilidad de implementación de una planta municipal de compostaje para el aprovechamiento
de los residuos sólidos orgánicos en Une – Cundinamarca hecho por la Universidad Santo Tomás
en el año 2012, es importante mencionar que los costos que se presentan en este estudio, son
estimativos y por lo tanto no representan un valor monetario exacto, los precios pueden variar
por diferentes motivos, siendo este un inventario general de ingresos, gastos y costos, que
genera un panorama de viabilidad financiera de la construcción, implementación y operación de
una compostera.
8.9.1.2.1. Ajustes de valores para el año 2021
El estudio de factibilidad que se toma de referencia es del año 2012 por lo cual se realizó un
ajuste de precios para el año 2021, acorde con el IPC de los años en cuestión; para lo cual se
realizaron los siguientes cálculos para el total de costos, que incluyen costos de operación y
costos de inversión:
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𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2012 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = $95,499,653.57 ∗

𝐼𝑃𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 2021
𝐼𝑃𝐶 2012

123.271
= $132,042,299.51 𝐶𝑂𝑃
89.049

Tabla 18. Costos para la implementación de una planta de compostaje
Concepto

Costos 2012
Costos 2021
Costos de Inversión
Costos de obra civil de instalaciones
$11,210,216.59
$15,499,771.66
complementarias (bodega, oficina y baño)
Costos de cubierta área de compostaje
$8,697,480
$12,025,543.66
Costos maquinaria y equipos
$5,836,000
$8,069,127.24
Costos mano de obra para la construcción
$5,972,308.98
$8,257,594.46
TOTAL COSTOS DE INVERSIÓN
$31,716,005.57
$43,852,037.03
Costos de operación
Por concepto de servicios públicos,
salarios, transporte de los RSO y otros
$5,315,304
$7,349,188.54
insumos mensuales
Costos de operación anual
$63,783,648
$88,190,262.48
TOTAL COSTOS
$95,499,653.57
$132,042,299.51
Fuente: Universidad Santo Tomás, ajustado y actualizado por autores
Acorde con este estudio de factibilidad para el municipio Une – Cundinamarca se recupera la
inversión al cabo de 3 años, es decir para el año 2024, lo cual es un buen indicador, esta tasa
de recuperación se realiza acorde a los ingresos por venta de abono o fertilizante orgánico, de
igual forma se considera un ingreso como beneficio el ahorro del cobro del servicio público de
aseo, ya que en Colombia alrededor del 60% de los residuos que se envían a disposición final
son orgánicos.
8.9.1.3.

Valoración fisicoquímica de abono orgánico o fertilizante

Esta evaluación se realizó siguiendo los lineamientos de la NTC 5167 de 2011, productos para
la industria agrícola. Productos orgánicos usados como abonos o fertilizantes y enmiendas o
acondicionadores de suelo; cumpliendo los requisitos específicos para abonos o fertilizantes
orgánicos sólidos. Dentro de las indicaciones relacionadas con la obtención y los componentes
principales del abono son residuos vegetales u orgánicos tomados de cada plaza de mercado de
estudio. Dentro de los parámetros a caracterizar se consideraron los siguientes criterios:
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Tabla 19. Requisitos específicos para abonos o fertilizantes a partir de residuos orgánicos

Fuente: NTC 5167 de 2011
Para el análisis fisicoquímico inicialmente se realizó la toma de muestra en cada plaza de
mercado, se tomó aproximadamente 1 Kg de muestra aleatoria; posteriormente se realizó la
mezcla de las 4 muestras y se trituraron para convertirlas en abono orgánico, se realizó una
mezcla con tierra negra y después de 15 días aproximadamente de obtuvo el abono para su
posterior análisis.
Imagen 18. Preparación de abono orgánico con muestras de plazas de mercado

Fuente: autores
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Después de obtener el abono, se realizó una preparación de la muestra, que involucra la
cuantificación de la humedad; como lo determina la norma, necesaria para desarrollar todos los
análisis de la muestra.
Imagen 19. Muestra preparada 24 horas después

Fuente: autores
Si bien todos los métodos de ensayo fisicoquímicos se realizan sobre la muestra seca, los
resultados expresados son en base húmeda. Para esta preparación se cuarteo la muestra
original, se pesaron 3 crisoles y se agregó en cada uno la muestra suficiente para recolectar 300
g de material seco, se colocó en la estufa durante 24 horas y se pesó, obteniendo los siguientes
resultados:
Tabla 20. Pesos de capsulas para la preparación de muestra y determinación de humedad
# Capsula
Capsula 1
Capsula 2
Capsula 3
TOTAL

Peso capsula
Peso capsula con
sola (Kg)
muestra (Kg)
77.5112
183.61
76.9189
158.13
86.8508
195.192
241.2809
536.932
Fuentes: autores

Peso capsula después
de 24 h (Kg)
124.5862
113.446
135.0322
373.0644

8.9.1.3.1. Cálculo para la determinación de % humedad

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 1 =
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𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
𝑥 100
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎

(183.61 − 77.5112) − (124.5862 − 77.5112)
𝑥 100 = 𝟓𝟓. 𝟔𝟑%
(183.61 − 77.5112)

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 2 =

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 3 =

(158.13 − 76.9189) − (113.446 − 76.9189)
𝑥 100 = 𝟓𝟓. 𝟎𝟐%
(158.13 − 76.9189)

(195.192 − 86.8508) − (135.0322 − 86.8508)
𝑥 100 = 𝟓𝟓. 𝟓𝟑%
(195.192 − 86.8508)

% 𝑯𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 = 𝟓𝟓. 𝟒%

8.9.1.3.2. Determinación de cenizas por el método de pérdidas por
votalización
Acorde con la norma de referencia este método es una aproximación del contenido de materia
orgánica presente en el abono o fertilizante, considerando que el 100% del producto menos la
suma del porcentaje de cenizas, carbonatos y humedad reflejada el contenido de materia
orgánica. Para este se colocó la muestra en un crisol y se llevó a la mufla a 650°C durante 4
horas, obteniéndose los siguientes resultados:
Tabla 21. Resultados obtenidos del proceso de determinación de cenizas
Peso capsula sola (g)
86.868

Peso muestra (g) Peso final de la muestra (g)
5.0122
90.2401
Fuente: autores

Imagen 20. Muestra de abono o fertilizantes después de 4 horas en la mufla a 650°C

Fuente: autores
% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = [
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𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
100 − % ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
𝑥 100] [
]
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
100

% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = [

3.3721
100 − 55.4%
𝑥 100] [
] = 30.01 %
5.0122
100
% 𝒄𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔 = 𝟑𝟎. 𝟎𝟏

% 𝒑é𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒗𝒐𝒕𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟏𝟎𝟎 − 𝟑𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟔𝟗. 𝟗𝟗%
8.9.1.3.3. Determinación de carbonatos
Este método se basa en la adición de un volumen en exceso de una solución que se valora con
ácido clorhídrico que reacciona con los carbonatos presentes. Para este se adicionó 25 mL de
HCl a la muestra y se llevó a ebullición por 5 min para luego titular con NaOH en presencia de
fenolftaleína.
Tabla 22. Resultados obtenidos del proceso de determinación de carbonatos
Peso de la muestra (g) Titulación con NaOH (mL)
0.5704
0.5
Fuente: Autores
%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑂3 = [

(𝑉𝐻𝐶𝑙 ∗ 𝑁𝐻𝐶𝑙) − (𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 0.03 ∗ 100 100 − %ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
][
]
𝑊𝑚
100

Donde:
V HCl = Volumen en mL utilizado de solución de ácido clorhídrico
N HCl = Normalidad de la solución de ácido clorhídrico
V NaOH = Volumen en ml utilizado de solución de hidróxido de sodio
N NaOH = Normalidad de la solución de hidróxido de sodio
Wm = peso en g de la muestra seca
%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑂3 = [

(25 𝑚𝐿 ∗ 0.5) − (0.5 𝑚𝐿 ∗ 0.5) ∗ 0.03 ∗ 100 100 − 55.4
][
]
0.5704 𝑔
100

%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑂3 = [16.43583][0.446] = 7.33
%𝑪𝒂𝒓𝒃𝒐𝒏𝒂𝒕𝒐𝒔 𝑪𝑶𝟑 = 𝟕. 𝟑𝟑
8.9.1.3.4. Determinación de Carbono Orgánico
Se utilizó el método de Walkley Black se fundamenta en la reducción del ion dicromato y el
contenido de carbono se midió por el ion dicromato no reducido. Este método está sujeto a
interferencias tales como cloruros.
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-

Cálculo de la normalidad de la solución de sulfato ferroso amónico
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =

-

10 𝑚𝐿
= 0.63 𝑁
15. 8 𝑚𝐿

Contenido de carbono orgánico oxidable total del producto
(𝑉𝑏 − 𝑉𝑚) 𝑥 𝑁 𝑥 0.003 𝑥 100
100 − % ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
% 𝐶. 𝑂. 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [
]𝑥 [
]
𝑊𝑚
100

En donde:
𝑉𝑏 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠𝑜 𝑎𝑚ó𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
𝑉𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠𝑜 𝑎𝑚ó𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑁 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠𝑜 𝑎𝑚ó𝑛𝑖𝑐𝑜
𝑊𝑚 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
(15.3 𝑚𝐿 − 15.8 𝑚𝐿) 𝑥 0.63 𝑁 𝑥 0.003 𝑥 100
100 − 55.4 %
% 𝐶. 𝑂. 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [
]𝑥[
]
0.1182 𝑔
100
% 𝑪. 𝑶. 𝒐𝒙𝒊𝒅𝒂𝒃𝒍𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = −𝟎. 𝟑𝟔
8.9.1.3.5. Determinación de la capacidad de intercambio catiónico
Este método se fundamenta en la utilización de una solución de acetato de amonio 1N pH 7.0.
Se basa en el reemplazo de las posiciones de intercambio por el ion amonio y su posterior
desplazamiento con una solución de cloruro de sodio, produciendo cloruro de amonio el cual en
presencia de formaldehido forma estequiométricamente9 un complejo nitrogenado y ácido
clorhídrico el cual es evaluado con hidróxido de sodio.
(𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ) − (𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 ) 𝑥 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 100 100 − % ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
𝑚𝑒
𝐶. 𝐼. 𝐶. 𝑐𝑚𝑜𝑙 (+) 𝑘𝑔−1 (
)=[
][
]
100𝑔
𝑊𝑚
100
Donde:

(𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ) = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
(𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 ) = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻
𝑊𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
𝐶. 𝐼. 𝐶. 𝑐𝑚𝑜𝑙 (+) 𝑘𝑔−1 (
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(23.23 𝑚𝐿) − (1.56 𝑚𝐿) 𝑥 0.1 𝑁 𝑥 100 100 − 55.4 %
𝑚𝑒
)=[
][
]
100𝑔
5.0955 𝑔
100

𝑪. 𝑰. 𝑪. 𝒄𝒎𝒐𝒍 (+) 𝒌𝒈−𝟏 (

𝒎𝒆
) = 𝟏𝟖. 𝟗𝟕
𝟏𝟎𝟎𝒈

8.9.1.3.6. Determinación de la capacidad de retención de humedad
La retención de humedad se hace teniendo en cuenta el método de pasta de saturación. Esta
información es muy cercana a la realidad pues permite tener la influencia del medio acuoso,
situación que asimila muy bien el comportamiento del material al contacto con el abono.
Para la determinación se pesaron aproximadamente 55 gramos de la muestra y se adicionaban
pequeños volúmenes de agua agitando a su vez con una espátula hasta llegar a un punto de
saturación.
% 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = [

𝐴 ∗ 100 100 − %ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
][
]
𝑊𝑚
100

Donde:
A = Volumen de agua utilizado en ml para llegar al punto de saturación
Wm = peso en g de la muestra seca
% 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = [

54 𝑚𝐿 ∗ 100 100 − 55.4
][
]
55.0403 𝑔
100

% 𝑺𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟒𝟑. 𝟕𝟓
8.9.1.3.7. Determinación de la densidad real en abonos orgánicos
El método se basa en la cuantificación de la masa de producto sólido que se deposita libremente
por unidad volumen, en un recipiente de volumen conocido.
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 (𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑔
𝑊2 − 𝑊1
=
3
𝑐𝑚
𝑉

Donde:
𝑊2 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎, 𝑒𝑛 𝑔
𝑊1 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜, 𝑒𝑛 𝑔
Se realizo la toma de muestra varias ocasiones obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 23. peso de muestra para la determinación de densidad real

Peso (g)
Volumen (mL)
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Medición 1 Medición 2
85.7826
94.094
10
21
Fuente: autores

Medición 3
100.1895
30

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙1 (𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑔
85.7826 𝑔 − 66.6810 𝑔
𝑔
=
= 1.91 3
3
𝑐𝑚
10
𝑐𝑚

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙2 (𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑔
94.094 𝑔 − 66.6810 𝑔
𝑔
=
= 1.305 3
3
𝑐𝑚
21
𝑐𝑚

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙3 (𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑔
100.1895 𝑔 − 66.6810 𝑔
𝑔
=
= 1.12 3
3
𝑐𝑚
30
𝑐𝑚

𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 (𝒆𝒏 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒔𝒆𝒄𝒂)

𝒈
= 𝟏. 𝟒𝟒𝟓
𝒄𝒎𝟑

8.9.1.3.8. Determinación de Nitrógeno Total
Para determinar el % de nitrógeno se tuvo en cuenta que tipo de solución receptora se utilizó y
que factores de dilución se utilizaron durante el proceso de destilación. En la siguiente formula
N, es la normalidad; ml blanco, los mililitros de álcali consumidos en la valoración por retroceso
de un blanco.
% 𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 =

(𝑚𝑙 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 − 𝑚𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜) 𝑥 𝑁 𝑑𝑒𝑙 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑥 1.4007
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠

Para esta determinación se utilizó 0.5072 g de muestra seca, en el blanco se utilizaron 5.4999 g
de catalizador y para la muestra 5.4132 g de catalizador; se adicionaron 10 ml de ácido sulfúrico
concentrado con 5 ml de peróxido de hidrogeno al 30%.
Se realizo el proceso de digestión a 419°C con 25 ml de ácido bórico y 5 gotas de indicador TShiro, durante 5 minutos con 50 ml de agua y 50 ml de hidróxido de sodio. Como se puede
observar en la imagen 21. Proceso de destilación para la determinación de nitrógeno total.
Imagen 21. Proceso de destilación para la determinación de nitrógeno total en blanco y muestra

Fuente: autores
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% 𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 =

(1.6 𝑚𝑙 − 0.55 𝑚𝑙) 𝑥 0.3 𝑁 𝑥 1.4007
= 0.8699
0.5072 𝑔
% 𝑵𝒊𝒕𝒓ó𝒈𝒆𝒏𝒐 = 𝟖𝟔. 𝟗𝟗

8.9.1.3.9 Determinación de pH y conductividad eléctrica.
Para la determinación de estos parámetros también se utilizó la pasta saturada y se utilizó el
conductímetro y el potenciómetro para calcular estos parámetros.
Tabla 24. Resultados obtenidos de pH y conductividad eléctrica
pH
5.85

Conductividad dS/m
8.95
Fuente: autores

8.9.1.3.9. Determinación de otros parámetros
Para la determinación de arsénico, mercurio, fosforo disponible, cadmio, cromo, níquel, plomo y
potasio se analizaron en las instalaciones del laboratorio LIAC, de la Universidad de La Salle,
como se puede observar en el ANEXO 1. Informe de resultados Laboratorio Instrumental de Alta
Complejidad LIAC de la Universidad de La Salle para la muestra de abono de las plazas de
mercado.
8.9.1.4.

Comparación de parámetros con resultados obtenidos en
laboratorio con criterios de clasificación para abonos o fertilizantes
orgánicos sólidos

Acorde a la NTC 5167 de 2011 se establecen en el literal 4.2 Requisitos específicos para abonos
o fertilizantes orgánicos sólidos. El informe de resultados se presenta acorde al ANEXO E de la
norma.
Los parámetros de humedad, densidad real, retención de humedad, capacidad de intercambio
catiónico y nitrógeno tuvieron resultados por debajo de los parámetros a garantizar, sin embargo,
considerando que el tiempo de descomposición de los residuos fue menor al que se emplearía
en la técnica de compostaje se prevé que estos parámetros cumplan con el requisito.
Tabla 25. Resultados de los parámetros a caracterizar para materiales orgánicos sólidos.
Parámetro para caracterizar

Parámetro para
Garantizar

Parámetro

Método analítico (NTC o
método aplicado)

Resultado obtenido

Unidades

Material orgánico
sólido

Humedad

55.4

%

Máximo 30 (origen
vegetal)

NTC 5167 de 2011

Cenizas

30.01

%

Máximo 60

NTC 5167 de 2011

Pérdidas por votalización

69.99

%

N. A

NTC 5167 de 2011

Carbono orgánico oxidable

0.36

%

Mínimo 15

NTC 5167 de 2011

pH (pasta de saturación)

5.85

>4 <9

NTC 5167 de 2011
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Parámetro para caracterizar

Parámetro para
Garantizar

Parámetro

Método analítico (NTC o
método aplicado)

Resultado obtenido

Unidades

Material orgánico
sólido

Densidad real (en base
seca)

1.445

g/cm3

Máximo 0.6

NTC 5167 de 2011

Conductividad eléctrica

8.95

dS/m

N. A

NTC 5167 de 2011

Retención de humedad

43.75

%

Mínimo 100

NTC 5167 de 2011

Capacidad de intercambio
catiónico

18.97

meq/100g

Mínimo 30

NTC 5167 de 2011

Nitrógeno total
(Norg+NNH4+NNH2+NNO3)

0.9

%

Si >1

NTC 5167 de 2011
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Fósforo total (P2O5)

792

mg/kg BS

Si >1

Potasio total (K2O)

4310

mg/kg BS

Si >1

Arsénico (As)

No detectado

mg/kg (ppm)

41

Cadmio (Cd)

1.42

mg/kg (ppm)

39

Cromo (Cr)

11.8

mg/kg
(ppm)

1200

Mercurio (Hg)

No detectado

mg/kg (ppm)

17

Níquel (Ni)

6.64

mg/kg (ppm)

420

Plomo (Pb)

8.10

mg/kg (ppm)

300

método de Molsen y
reducción con ácido
ascórbicoNTC
5350:2020/
Colorimetría
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466, ISO
22036/ICPOES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I

Parámetro para caracterizar

Parámetro para
Garantizar

Parámetro
Resultado obtenido

Unidades

Material orgánico
sólido

Método analítico (NTC o
método aplicado)
CP-OES
Espectroscopía de Emisión
Atómica

Silicio total (SiO2)

No evaluado

%

Si >1

Fuente: autores con cooperación de LIAC de la Universidad de La Salle
8.9.2. PRODUCCIÓN DE ALIMENTO PARA ANIMAL
8.9.2.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, arrojó que los impactos y aspectos ambientales significativos
en esta técnica de aprovechamiento están el agotamiento de recursos naturales, por consumo
de agua y energía eléctrica; de igual forma en el proceso productivo se generan vertimientos con
sustancias de interés sanitario, lo cual ocasiona contaminación al recurso hídrico; dentro de los
impactos ambientales positivos esta la disminución de la presión del relleno y el aumento de la
conciencia ambiental porque aunque el proceso productivo genere grandes impactos negativos,
la materia prima son residuos orgánicos, permitiendo la reincorporación de estos a la cadena
productiva.
Tabla 26. Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de producción de alimento
para animal
ASPECTO AMBIENTAL
Generación de residuos peligrosos
Generación de emisiones
atmosféricas
Generación de ruido por fuentes de
combustión interna y externa
Consumo de agua
Consumo de energía eléctrica
Vertimientos no domésticos con
descarga al alcantarillado o el suelo
Aprovechamiento de residuos
orgánicos
Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos

IMPACTO AMBIENTAL
Contaminación al recurso suelo

SIGNIFICANCIA
NO SIGNFICATIVO

contaminación al recurso aire

NO SIGNFICATIVO

contaminación al recurso aire

NO SIGNFICATIVO

Agotamiento de los recursos
naturales
Agotamiento de los recursos
naturales
Contaminación al recurso
hídrico
Disminución de la presión del
relleno sanitario

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

Aumento de la calidad del aire

SIGNIFICATIVO

Aumento de la conciencia
ambiental

SIGNIFICATIVO

Fuente: autores
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SIGNIFICATIVO

8.9.3. Lumbricultura
8.9.3.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, arrojo que los impactos y aspectos ambientales significativos
en esta técnica de aprovechamiento está la disminución de la presión del relleno sanitario,
aumento de la conciencia ambiental y el aumento de la calidad del suelo, todos estos los impactos
de aspectos como la reutilización de residuos orgánicos, además de que el producto final es
abono orgánico que genera control de la erosión.
Tabla 27. Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de Lumbricultura
ASPECTO AMBIENTAL
Generación de residuos
aprovechables (abono o fertilizantes)
Consumo de agua
Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos
Aprovechamiento de residuos
orgánicos
Control de la erosión

IMPACTO AMBIENTAL
Disminución de la presión del
relleno sanitario
Agotamiento de los recursos
naturales
Aumento de la conciencia
ambiental
Disminución de la presión del
relleno sanitario
Aumento de la calidad del suelo

SIGNIFICANCIA

Aumento de la calidad del suelo

SIGNIFICATIVO

SIGNIFICATIVO
NO
SIGNFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

Fuente: autores
8.9.3.2.

Evaluación económica

La evaluación económica se realizó tomando como base el estudio de factibilidad para la
creación de empresa para la obtención de abono orgánico mediante la transformación de
residuos orgánicos a base de la lombricultura “humus”, realizado en el año 2017 por la Fundación
Universidad de América. No se realiza un ajuste para el presente año, ya que este tiene unas
proyecciones hasta el año 2021; para este análisis financiero se consideraron los ingresos por la
venta del humus de lombriz granulado, mano de obra directa, costos indirectos de fabricación,
servicios en el proceso (arriendo, materiales indirectos, materia prima), nómina de área
administrativa, colaboradores externos, servicios (energía eléctrica, internet, teléfono), dotación,
publicidad, maquinaria y equipos, muebles y enseres, entre otros.
Tabla 28. Costos para la implementación de una planta de lumbricultura
Concepto
Cifra para 2021 pesos colombianos
Servicios anual planta de producción
Energía eléctrica para área de producción
$ 686,517
Arriendo área de producción
$ 40,641,834
Materiales indirectos
$ 70,593,218
Mano de obra operario técnico/ año 2021
Operario técnico (1) y operario (1)
$ 56,509,764
Dotación
$ 1,956,575
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Ingresos anuales para el año 2021
Ingresos
$ 429,976,874
Depreciación de producción
$ 1,219,040
Materia prima anual
Lombriz roja californiana
$ 480,000
Tierra para sembrar
$ 140,000
Costos administrativos y de ventas
Nómina de área administrativa (gerente
$ 69,603,658
general y asistente administrativo)
Contador público
$ 6,865,175
Servicios generales
$ 5,492,140
Energía eléctrica
$ 1,235,736
Agua y alcantarillado
$ 1,304,388
Internet
$ 549,216
Teléfono
$ 411,912
Arriendo
$ 10,160,459
Maquinaria
Maquinaria y equipo
$ 6,095,200
Muebles y enseres
$ 5,509,800
Adecuaciones (señalización, pisos y cubiertas)
$ 13,500,000
TOTAL
$ 291,735,592

Fuente: Universidad de América
8.9.4. GENERACIÓN DE ACETONA, BUTANOL Y ETANOL
8.9.4.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, arrojó que los impactos y aspectos ambientales significativos
en esta técnica de aprovechamiento está el agotamiento de recursos, por el consumo de recursos
en el proceso productivo; de igual forma la reducción de materias primas, el aumento de la
conciencia ambiental y la disminución de la presión del relleno sanitario. La calificación se realizó
acorde a la metodología que maneja la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotá.
Tabla 29. Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de generación de acetona,
butanol y etanol
ASPECTO AMBIENTAL
Generación de residuos aprovechables
(papel, cartón, plástico, metal, vidrio,
orgánicos)

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Disminución de la presión del
relleno sanitario

NO
SIGNFICATIVO

Generación de residuos peligrosos

Contaminación del recurso suelo

Generación de emisiones atmosféricas por
fuentes móviles y fijas

contaminación al recurso aire

Consumo de combustibles

Agotamiento de los recursos
naturales

Generación de ruido

contaminación al recurso aire

Consumo de agua

Agotamiento de los recursos
naturales

76

NO
SIGNFICATIVO
NO
SIGNFICATIVO
NO
SIGNFICATIVO
NO
SIGNFICATIVO
SIGNIFICATIVO

ASPECTO AMBIENTAL
Consumo de energía eléctrica
Aprovechamiento de residuos orgánicos
Aprovechamiento de residuos orgánicos
Reincorporación de residuos a la cadena
productiva
Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos
Vertimientos no domésticos con descarga
al alcantarillado o el suelo

IMPACTO AMBIENTAL
Agotamiento de los recursos
naturales
Disminución de la presión del
relleno sanitario
Disminución de la presión del
relleno sanitario
Aumento de la calidad del aire
Reducción de consumo de
materias primas
Aumento de la conciencia
ambiental
contaminación del recurso hídrico

SIGNIFICANCIA
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO
SIGNFICATIVO

Fuente: autores

8.9.4.2.

Evaluación Económica

La evaluación económica se tomó del estudio de factibilidad del Diseño de una planta para la
producción de Acetona, Butanol y Etanol a través de una ruta biológica de la Universidad
Autónoma Metropolitana de Iztapalapa para el año 2014, se realizó el ajuste acorde con el IPC
del año 2014 al 2021. La factibilidad del proceso se realizó llevando cabo un estudio económico,
el cual determina a los costos directos (equipos, instalación de tuberías y del sistema eléctrico,
mantenimiento, entre otros), indirectos (pago de personal, costos de accidentes e imprevistos) y
de mano de obra. (Samarti, L,. Sánchez, M & Avalos., 2014)
8.9.4.2.1. Ajuste de valores al año 2021
Para este ajuste se tomó el valor promedio del dólar en pesos mexicanos para el año 2014, el
cual fue de 13.1638 pesos, esto con el fin de convertir los valores reportados en el estudio de
factibilidad tomado; para lo cual se realizaron los siguientes cálculos:
-

Cálculo con fórmula de IPC para ajuste de valor del TOTAL DE LA INVERSIÓN
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2014 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = $457,185,316.41 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑈𝑆𝐷 2021 =
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𝐼𝑃𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 2021
𝐼𝑃𝐶 2014

124.661
= $596,359,815.87 𝑀𝑋𝑁
95.568

$596,359,815.87 𝑀𝑋𝑁
= 𝑼𝑺𝑫 𝟐𝟗, 𝟏𝟏𝟗, 𝟏𝟑𝟏. 𝟔𝟑
20.48

Tabla 30. Costos para la implementación de una planta de Acetona, butanol, bioetanol
Concepto

2014 USD

Equipos
Instalación
Mantenimiento

2014 COP

Costos directos
18,482,126,260
20,741,581,033
4,790,299,627
Costos indirectos
1,826,568.00
4,379,704,160
1,940,728.00
4,653,434,472
9,334,902.00
22,383,020,574
5,708,023.00
13,686,570,705
1,141,605.00
915,821,475
38,307,992.00
90,032,558,306.01
Costos de mano de obra
348,388
835,357,004
Costos de operación
11,040,975
26,473,804,501
Ingresos
17,822,983
42,735,552,572
1,169,281,307
2,803,676,733,896
3,740,442
8,968,748,707
7,708,023.00
8,650,335.00
1,997,808.00

Ingeniería y supervisión
Construcción
Contingencia
Capital fijo
Capital de trabajo
TOTAL INVERSIÓN
Mano de obra
Operación
Acetona
Butanol
Mezcla agua - Etanol

2021 COP

2021 USD

24,064,546,727
27,006,456,958
6,237,182,236

6,462,646.83
7,252,710.61
1,675,024.53

5,702,568,785
6,058,977,675
29,143,683,904
17,820,521,049
3,564,105,491
119,598,042,825.46

1,531,451.58
1,627,166.86
7,826,672.92
4,785,784.46
957,157.24
32,118,615.03

1,087,671,820

292,099.37

34,470,065,535

9,257,097.68

55,643,581,842
3,650,511,252,473
11,677,707,851

14,943,344.70
980,361,909
3,136,103.18

Fuente: Universidad Autónoma Metropolitana de Iztapalapa
Para evaluar si el proyecto es factible se requiere conocer la tasa de interés de retorno (TIR),
arrojando el 38.25%, recuperándose la inversión en 7 años, después de estos se obtendrá
ganancia neta de la producción de los tres compuestos.
8.9.5. GENERACIÓN DE BIOETANOL
8.9.5.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, reporta que los impactos y aspectos ambientales
significativos en esta técnica de aprovechamiento está el agotamiento de recursos, por el
consumo de recursos en el proceso productivo; de igual forma la reducción de materias primas,
el aumento de la conciencia ambiental, aumento de la calidad del aire y la disminución de la
presión del relleno sanitario, por la reincorporación de residuos a la cadena productiva. La
calificación se realizó acorde a la metodología que maneja la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogotá.
Tabla 31. Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de generación de Bioetanol
ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Generación de residuos peligrosos

Contaminación del recurso suelo

Aprovechamiento de residuos orgánicos

Disminución de la presión del relleno
sanitario

SIGNIFICATIVO

Aprovechamiento de residuos orgánicos

Disminución de la presión del relleno
sanitario

SIGNIFICATIVO

Aumento de la calidad del aire

SIGNIFICATIVO

Reducción de consumo de materias
primas

SIGNIFICATIVO

Reincorporación de residuos a la cadena
productiva
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SIGNIFICANCIA
NO
SIGNFICATIVO

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos

Aumento de la conciencia ambiental

SIGNIFICATIVO

Consumo de agua

Agotamiento de los recursos naturales

SIGNIFICATIVO

Consumo de energía eléctrica

Agotamiento de los recursos naturales

SIGNIFICATIVO

Vertimientos no domésticos con descarga al
alcantarillado o el suelo

contaminación del recurso hídrico

NO
SIGNFICATIVO

Minimización de uso de combustibles fósiles

Aumento de la calidad del aire

SIGNIFICATIVO

Fuente: autores
8.9.5.1.1. Ajustes de valores para el año 2021
Estos valores se ajustaron a través del cálculo del valor de peso colombiano en el año deseado
y el del año inicial, que sería el 2014, cuando se realizó el estudio de factibilidad y el IPC (índice
de precios al consumidor) de ambos años.
-

Cálculo con fórmula de IPC para ajuste de valor del TOTAL DE LA INVERSIÓN
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2014 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 2021 = $39192681800 ∗

𝐼𝑃𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝐼𝑃𝐶 2021
𝐼𝑃𝐶 2014

123.271
= $51,894,276,769.34 𝐶𝑂𝑃
92.988

Tabla 32. Costos para la implementación de una planta de bioetanol
Concepto
2014 USD
2014 COP
2021 COP
2021 USD
Planta
Equipos de planta y
reactores
Otra maquinaria (tubería,
transportadora, separadora,
etc)

3,000,000

7,180,380,000

9,507,403,166

2,671,069

4,100,000

9,813,186,000

12,993,450,993

3,650,461

Montaje
Montaje de maquinaria
Montaje de construcción de
planta operativa
Montaje planta
administrativa
Equipo planta
administrativa
Seguro de emergencia para

Materia prima
Mano de obra
Materia orgánica
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1,230,000

2,942,725,800

3,896,406,678

1,094,680

1,199

2,870,000

3,800,111

1,067

459,777

1,100,000,000

1,456,488,860

409,195

14,629

35,000,000

46,342,827

13,019

446,744,855

125,511

4,004,020,284
6,006,030,427
10,010,050,712

1,127,766
1,691,648
2,819,414

141,026

337,400,000
Producción
1,263,970 3,024,000,000
1,895,956 4,536,000,000
3,159,927 7,560,000,000
Operacionales

Concepto
2014 USD
2014 COP
2021 COP
2021 USD
Gastos de ventas
278,073
665,280,000
880,884,462
247,481
Gastos de administración 834,220
1,995,840,000 2,642,653,388
742,443
TOTAL DE LA
16,381,750 39,192,681,800 51,894,276,769 14,579,501
INVERSIÓN
Fuente: Universidad EAN ajustado por autores
8.9.6. GENERACIÓN ELÉCTRICA
8.9.6.1.

Evaluación ambiental

La evaluación ambiental y temporal, establece que los impactos y aspectos ambientales
significativos en esta técnica de aprovechamiento está el aumento de la conciencia ambiental,
disminución del relleno sanitario y la contaminación del recurso aire. La calificación se realizó
acorde a la metodología que maneja la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotá.
Tabla 33. Evaluación ambiental y temporal de la técnica de aprovechamiento de generación
eléctrica
ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos

Aumento de la conciencia ambiental

SIGNIFICATIVO

Implementación de sistemas ahorradores de
energía

Disminución de la presión del relleno
sanitario

SIGNIFICATIVO

Generación de residuos peligrosos

Contaminación al recurso suelo

NO
SIGNIFICATIVO

Generación de emisiones atmosféricas por
plantas eléctricas

Contaminación al recurso aire

SIGNIFICATIVO

Consumo de agua

Agotamiento de los recursos naturales

Generación de ruido por fuentes de combustión
interna

Contaminación al recurso aire

Consumo de combustibles

Agotamiento de los recursos naturales

NO
SIGNIFICATIVO
NO
SIGNIFICATIVO
NO
SIGNIFICATIVO

Fuente: autores
8.9.7 DIGESTIÓN ANAEROBIA Y ENERGÍA ELECTRICA
8.9.7.1 Evaluación ambiental
La evaluación ambiental y temporal, arrojo que los principales impactos ambientales para esta
técnica son positivos y significativos ya que contribuyen al aumento de la conciencia ambiental y
a la disminución de la presión en el relleno sanitario, sin embargo, la generación de emisiones
atmosféricas por plantas eléctricas y en especial la generación de compuestos tóxicos que
afectan de manera negativa al recurso aire.
Tabla 34 Evaluación ambiental de la técnica de aprovechamiento de Digestión Anaerobia
ASPECTO AMBIENTAL
Implementación de sistemas de
aprovechamiento de residuos
Implementación de sistemas ahorradores de
energía
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IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Aumento de la conciencia ambiental

SIGNIFICATIVO

Disminución de la presión del relleno
sanitario

SIGNIFICATIVO

ASPECTO AMBIENTAL
Generación de emisiones atmosféricas por
plantas eléctricas
Consumo de agua
Generación de ruido por fuentes de
combustión interna

IMPACTO AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Contaminación al recurso aire

SIGNIFICATIVO

Agotamiento de los recursos naturales

NO SIGNIFICATIVO

Contaminación al recurso aire

NO SIGNIFICATIVO

Fuente: Autores
8.9.7.2 Evaluación Económica
Para la evaluación económica se consideró una guía de tratamiento de biodigestión anaerobia
en granjas. Estos valores varían según las características y el tamaño del reactor y el uso del
cogenerador para la generación de energía eléctrica. Teniendo en cuenta la producción de 400
Toneladas anuales los gastos relacionados serian:
Tabla 35 Evaluación económica de la técnica de aprovechamiento de Digestión Anaerobia
Concepto
Inversión instalaciones y equipo
Costos de mantenimiento/año
Ahorro de energía /año
TIR

Euros €
6,357
489.5
599.79

COP
27,841,020.60
2,143,806.76
2,626,831.17
7.41%

Fuente: Autores
8.10.

Diseño del modelo del complejo de aprovechamiento

8.10.1. Elección de alternativas
Para la elección de las alternativas se contempló el análisis costo - beneficio de la
implementación de cada técnica de aprovechamiento con el estudio de factibilidad de todos los
materiales necesarios para la obra civil de la bodega de almacenamiento, el área de instalación
de infraestructura, áreas administrativas, entre otros. De igual forma se contempló la significancia
de la evaluación ambiental y el tipo de impacto de esta, si es positivo o negativo. Se calculó la
Tasa Interna de Retorno (TIR) para cada técnica contemplando la inversión inicial y los ingresos
generados por la venta de los productos (compost, humus, etc). Con esto se evalúa la viabilidad
de la técnica.
Tabla 36. Evaluación para la elección de alternativas acorde a la viabilidad económica y
ambiental
Técnica de
aprovechamiento

Evaluación
ambiental

Impacto
(positivo negativo)

Compostaje

NO SIGNIFICATIVO

NEGATIVO

Lumbricultura

SIGNIFICATIVO

POSITIVO

Producción de alimento
para animal

SIGNIFICATIVO

NEGATIVO
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Evaluación
económica
Tiempo de retorno
de la inversión=
9.5 meses
Tiempo de retorno
de la inversión =
11.5 meses
-

Viabilidad

Viable

Viable
Inviable

Generación de acetona,
butanol y etanol

SIGNIFICATIVO

POSITIVO

Generación bioetanol

SIGNIFICATIVO

NEGATIVO

Generación de energía
Digestión anaerobia

NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

NEGATIVO
POSITIVO

Tiempo de retorno
de la inversión =
11 años
Tiempo de retorno
de la inversión =
28 años
-

7.41%

Poco viable

Inviable
Inviable
Viable

Fuente: autores
8.10.1.1.

Viabilidad técnica de una planta de compostaje

El compostaje es una técnica de aprovechamiento tradicional que, aunque su proceso de
transformación es básico, cuenta con múltiples beneficios con bajos costos de inversión. El
compost ayuda a mejorar las propiedades del suelo: físicas (agregación, porosidad, retención de
humedad), químicas (pH, materia orgánica, nutrientes) y biológicas (microorganismos, fauna), su
estabilidad y la capacidad de sostener plantas de la siguiente forma:
•Incrementa la Capacidad de Intercambio Catiónico − CIC-. Un mayor contenido de materia
orgánica facilita la retención de nutrientes, reduce la lixiviación o pérdida de éstos por acción de
la lluvia e incrementa la absorción de minerales de uso agrícola reduciendo la contaminación del
agua.
•Un mayor contenido de materia orgánica mejora la estructura del suelo y la formación de
agregados, que incrementa la aireación y la capacidad de retención de humedad, y con ello, la
eficiencia en el uso de recurso hídrico.
•Aporta microorganismos benéficos para las plantas como: promotores de crecimiento vegetal,
fijadores de nitrógeno, solubilizadores de nutrientes, antagonistas de patógenos y
microorganismos eficientes en la degradación de la materia orgánica, entre otros.
•La materia orgánica como enmienda contribuye a que algunos nutrientes que se encuentran
retenidos en el suelo se hagan disponibles para ser tomados por las plantas.
•Aporta macro y micronutrientes mediante procesos de liberación lenta, que permiten que éstos
estén disponibles a mediano y largo plazo. (UAESP, s.f)
Dentro de las desventajas que siempre se manifiesta en esta técnica es que se requiere el uso
de una fracción importante de área, lo cual es cierto cuando se utilizan métodos convencionales
que no aceleran el proceso de degradación del material; existen varios sistemas de compostaje,
que se dividen en sistemas abiertos y cerrados; dentro de los sistemas abiertos encontramos el
compostaje tradicional en hileras o pilas, este proceso se realiza al aire libre y tiene un proceso
de fermentación de 8 semanas; la otra técnica es el compostaje en pila estática aireada, este
consiste en colocar la masa de residuos sobre una red de tuberías perforadas y conectadas a un
ventilador que aspira o inyecta aire a fin de eliminar condiciones anaerobias. La regulación del
caudal del ventilador permite el control de la temperatura y el oxígeno. Las dimensiones óptimas
son 2 a 2.5m de altura, ya que no se realiza volteo no es necesario un ancho específico. Este
proceso se toma un tiempo de fermentación de alrededor de 2 a 3 semanas.
En cuanto a los procesos de fermentación de sistemas cerrados emplea maquinaria más
compleja. En el sistema se da control de los parámetros del proceso, permite un proceso continuo
y tratamiento de los gases a la salida del reactor, facilita la recolección y gestión de lixiviados.
Presenta mayores costos de inversión, personal capacitado y mantenimiento continuo. Está el
compostaje tambor, en contenedor o túnel. Dentro de los procesos mencionados se propone el
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compostaje en pila estática aireada, que requiere menos costos de inversión, ya que no necesita
tanta maquinaria como los sistemas cerrados, pero no llega a ser tan convencional como el
sistema de hilera, puesto que se acelera los procesos de fermentación controlando los
parámetros de degradación, disminuyendo el área requerida, además de que al ser un sistema
de implementación tan económico cuenta con un retorno de la inversión en pocos meses, aunque
se considere que el compost no cuenta con un alto precio en el mercado, además de que después
de 11 meses aproximadamente, los ingresos entran a ser parte total de la rentabilidad de esta
actividad, sin considerar los gastos de gestión o disposición final que se minimizarían. (Garrido
Ibáñez, 2015).
Al considerar los impactos ambientales ocasionados, son más los impactos positivos que los
negativos, por lo que los insumos requeridos son mínimos en su transformación y además es
100% natural, libre de aditivos, contribuye a mejorar la estructura del suelo, protege contra la
erosión y sirve como sustrato para cultivos, jardines, parques, etc, por lo que se puede decir que
el compost mejora las propiedades fisicoquímicas del suelo, ya que, en el sentido químico, aporta
macronutrientes como el N, P y K, al igual que micronutrientes, y mejora la capacidad de
intercambio catiónico del suelo.
8.10.1.2.

Viabilidad técnica de una planta de lumbricultura

Los lombricultivos es otra técnica propuesta por los bajos costos de inversión requeridos, es una
alternativa viable para el manejo ecológico de sistemas agropecuarios, pues permite reciclar
residuos orgánicos, que generalmente se disponen inadecuadamente ocasionando múltiples
problemas ambientales. Se disminuye la contaminación ambiental, al reducir el uso de
fertilizantes químicos en los cultivos, mantener la fertilidad natural de los suelos y minimizar el
desarrollo de nuevos basureros y vertederos (Ndegwa y Thompson, 2001).
Dentro de los beneficios del lombricompost está que este cumple un papel importante cuando es
incorporado en el suelo debido a que adiciona materia orgánica estabilizada a este.
•
•
•
•

•
•
•
•
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Mejora la estructura del suelo debido a que contribuye en la agregación de los materiales
arenosos y mejora la porosidad de los arcillosos.
Aumenta la porosidad del suelo: esto mejora la aireación, permeabilidad y drenaje de los
suelos.
Contiene enzimas y metabolitos que participan en la transformación de la materia
orgánica (Román et al 2013).
Aumenta la retención de agua: el lombricompost puede retener su propio peso en agua,
es decir, un kilogramo de lombricompost puede retener un litro de agua (Román et al
2013).
Mejora el estado biológico del suelo debido a que contiene una gran riqueza de
microorganismos benéficos (Edwards et al 2011).
Mejora la eficiencia de las fertilizaciones químicas porque ayuda a retener los nutrientes
para que estos no se pierdan a través de lavado o lixiviación.
El lombricompost contiene hormonas, enzimas y otros metabolitos que estimulan el
crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas (Román et al 2013).
Es una fuente balanceada de nutrientes para las plantas, por lo que es poco probable que
un exceso en la fertilización pueda causar intoxicaciones a las plantas.

•

•
•
•
•
•
•
•

Las lombrices actúan como vectores que dispersan microorganismos benéficos en el
suelo que suprimen el desarrollo de aquellos que pueden causar enfermedades a las
plantas (Edwards, 2011).
Provee de nutrientes a las plantas en el corto, mediano y largo plazo.
Es una fuente de nutrientes de acción prolongada debido a que va liberando los nutrientes
a medida que se degrada en el suelo.
Aumenta la capacidad de las plantas de resistir y tolerar ataques de patógenos y plagas
debido a que se encuentran en buen estado nutricional (Edwards et al, 2011).
Estimula la germinación de las semillas y el desarrollo de plántulas debido a la presencia
de hormonas vegetales naturales.
Retiene nutrientes intercambiables y en forma de complejos orgánico-minerales.
Libera nutrientes por mineralización de iones nitrógeno, fosforo y azufre, disponibles para
la nutrición del cultivo.
Absorbe pesticidas, impidiendo su llegada a los cuerpos de agua.

Esta técnica se propone considerando que tiene varias ventajas sobre el compostaje, dentro de
las cuales esta:
•
•
•

•
•
•

Demanda menos mano de obra que el compostaje.
La infraestructura y controles técnicos al proceso son menores que en el compostaje
Los costos del proceso son inferiores en el lombricultivo debido a que no se requiere de
maquinaria y mano de obra para realizar los volteos al material, ya que las lombrices se
encargan de mover los residuos y airear la mezcla.
En el lombricompostaje no se pierden nutrientes durante un proceso prolongado, como
sí puede suceder con los procesos de compostaje.
El abono resultante tiene mejor calidad que el compostaje, debido a la gran cantidad de
microorganismos benéficos que aporta la lombriz.
De la lombricultura se obtienen abono sólido, líquido y pie de cría, por son tres productos
para uso doméstico y/o comercialización. (UAESP, s.f)

8.10.1.3.

Viabilidad técnica de una planta para la producción de alimento para
animal

La técnica de aprovechamiento que transforma residuos orgánicos en alimentos para animal
tiene como objetivo solucionar carencias alimenticias en animales en épocas de sequía o de
escasez de alimentos; para lo cual se requiere un proceso de transformación de los residuos,
que no solo se apto para el consumo animal, sino que además brinde las características
nutricionales necesarias para el engorde y manutención de los animales.
Varios de los procesos que desarrollan este aprovechamiento no son 100% naturales y requieren
el suplemento de compuestos adicionales que condicionan las características de los residuos
para que se vuelva un producto óptimo para consumo animal; de igual forma es un sistema de
aprovechamiento que presenta múltiples esfuerzos en cuanto a verificación de la materia prima
(residuos) para que no tengan sustancias peligrosas que puedan afectar el bienestar de los
animales, como pueden ser pesticidas o microorganismos patógenos. Otro de los limitantes de
esta técnica es que es necesario que los residuos no tengan un tiempo prologado de
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almacenamiento temporal después de su generación por lo que pierden propiedades necesarias
para este producto, además de que el material en descomposición o en etapas de fermentación
no cuenta con la calidad para ingresar en el proceso productivo.
8.10.1.4.

Viabilidad técnica de una planta para la generación de acetona,
butanol y etanol

Los procesos de transformación de residuos para la producción de acetona, butanol y etanol, son
de los sistemas de aprovechamiento más rentables cuando se realiza el tratamiento de grandes
volúmenes de residuos, puesto que los productos generados, se utiliza con gran variedad en el
mercado, para actividades como recubrimientos, adhesivos, tintas, polímeros, plásticos y como
aditivo en gasolinas. Como mezcla de combustibles, el biobutanol representa una oportunidad
de mercado de aproximadamente 80 mil millones de dólares equivalentes a 159 Tera litros por
año (Butanol, 2013)
En 2010, el mercado mundial de biobutanol fue de 2.8 millones de toneladas, con un valor
estimado aproximadamente de 5 mil millones de dólares. Se espera que el crecimiento medio
sea en 3.2% anual, donde la demanda se concentra en América del Norte (28%), Europa
Occidental (23%) y el Norte de Asia Oriental (35%) (Green, 2011). La aplicación más importante
de la acetona se encuentra en la fabricación de Metil metacrilato (MMA), mercado que
experimenta una demanda creciente (3% anual) desde el 2002 por el incremento en los usos del
Polimetilmetacrilato (PMMA), un material antifragmentación alternativo al vidrio en la industria de
la construcción.
Por otra parte, la acetona es uno de los disolventes generales que más empleo tienen en la
técnica industrial y profesional, debido a sus excelentes propiedades disolventes. Es un eficaz
quitamanchas y es muy utilizado para remover el esmalte de las uñas. La aplicación más
importante de la acetona se encuentra en la fabricación de Metil metacrilato (MMA), mercado
que experimenta una demanda creciente (3% anual) desde el 2002 por el incremento en los usos
del Polimetilmetacrilato (PMMA), un material antifragmentación alternativo al vidrio en la industria
de la construcción. El uso de etanol en los últimos años recientes como combustible alterno al
proveniente del petróleo ha ido en constante aumento a nivel global, debido a la necesidad de
reducir la dependencia de combustibles derivados del petróleo ante sus altos y crecientes precios
y a su vez, cumplir con el protocolo de Kyoto ya que estos productos son ampliamente
comercializados y demandados en la actualidad.
Este sistema de aprovechamiento es el que más rentabilidad e ingresos genera, peo requiere
altos costos de inversión inicial, ya que requiere de múltiples maquinarias y proceso tecnificado
para la transformación, además de requerir varios insumos en el proceso productivo; en la
presente propuesta no se incluyó esta técnica ya que esta investigación es para un caso de
estudio de 4 plazas de mercado, que generan alrededor de 400 ton anuales, lo que implica que
para una inversión como la que requiere este tipo de plantas de aprovechamiento se retorne la
inversión en más de 11 años. Esto cambiaria si se incorporaran más plazas de mercado y se
logra aprovechar más residuos orgánicos por ende más productos al mercado, minimizando el
retorno de la inversión.
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8.10.1.5.

Viabilidad técnica de una planta para la generación bioetanol

Aunque el bioetanol es un combustible que en la actualidad es ampliamente utilizado, su valor
comercial no genera la rentabilidad necesaria para suplir a corto plazo los gastos que requiere la
inversión para la construcción de una planta generadora de etanol. De igual forma el proceso
productivo tiene altos costos de producción que, aunque se suplen con las ventas del producto,
pero no con la inversión inicial. Como sucede con la generación de acetona, butanol y etanol,
son procesos que requieren grandes volúmenes de aprovechamiento para que se considere una
económicamente beneficiosa.
8.10.1.6.

Viabilidad técnica de una planta de digestión anaerobia

Esta técnica fue propuesta considerando que es un sistema de aprovechamiento que puede
generar dos productos con valor agregado, como lo es el biogás y la generación de energía
eléctrica; este biogás está constituido principalmente por metano y dióxido de carbono. El
proceso se puede hacer alrededor de los 35°C a 55°C. Una de las principales ventajas es el
aprovechamiento del biogás producido generando un buen balance energético. Este sistema
permite trabajar con altas o con bajas cargas orgánicas.

8.10.2.
Selección del terreno para la planta de aprovechamiento de
residuos orgánicos
Las plantas de aprovechamiento necesitan para su diseño el cumplimiento de algunos
requerimientos mínimos, para la presente investigación se realiza la revisión de diferentes
referentes bibliográficos y normativos, entre los cuales esta, el Decreto 596 de 2016, criterios
para el diseño de ECA, la resolución 0330 de 2017, del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
y el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS 2000), título F. Tomándose los
criterios de diseño del RAS, en cuanto equipos, operaciones mínimas dentro de la planta, la
distancia a la zona residencial como se presentan en la tabla 34. Criterios de diseño para plantas
de aprovechamiento de residuos orgánicos.
Tabla 37. Criterios de diseño para plantas de aprovechamiento de residuos orgánicos
Criterio
Periodo de diseño de
operación

Equipos mecánicos

Operaciones mínimas
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RAS, titulo F
25 – 30 años (nivel de complejidad)
No Mecánico:
<3000 usuarios
Semi-Mecánico.:
3001-8000 usuarios
Mecanizado: >8000
usuarios
1. Tener en cuenta los usos del suelo según (POT, PBOT o POT)
y lo definido en el PGIRS municipal.
2. Ser técnico, económico y ambientalmente viable.
3. Contar con servicio públicos.
4. Tener una distancia de 500 m a las áreas residenciales y
localizarse en suelos de expansión urbana, periurbana o rural.

Criterio

Distancia a zona
residencial

RAS, titulo F
5. La zona operativa y de almacenamiento debe ser cubierto y con
cerramiento físico.
6. Tener diagrama del proceso.
7. Contar con un área mínima de recepción, vías de acceso según
transporte a utilizar, sistema de drenaje para el control de aguas
lluvia, y sistemas de recolección de lixiviados.
>500 m
Fuente: Rodríguez, 2018 ajustado por autores

Para seleccionar el terreno donde es factible la instalación de la planta de aprovechamiento, se
contemplaron varios de los criterios de diseño, como: que su uso sea industrial, localización en
suelos de expansión urbana, que se tenga acceso vial, que se encuentre cerca de los puntos de
generación, entre otros; para lo cual se plantearon 3 posibles terrenos considerando el área
calculada para el complejo de aprovechamiento, uno de estos terrenos esta ubicados en la
municipio de Mosquera, en la vereda La Victoria; de igual forma otro posible terreno sería en este
municipio en la vereda de San José y el ultimo es en el municipio de Funza en el vereda el Hato.
Imagen 22. Ubicación del primer sitio factible para la instalación de la planta de
aprovechamiento - Mosquera - Vereda La Victoria

BOSA
Fuente: Google Earth
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Imagen 23. Perfil de pendientes de la ubicación del primer sitio factible para la instalación de la
planta de aprovechamiento - Mosquera - Vereda La Victoria

Fuente: Google Earth

Imagen 24. Ubicación del primer sitio factible para la instalación de la planta de
aprovechamiento - Mosquera - Vereda San José
AEROPUERTO
EL DORADO

Fuente: Google Earth
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Imagen 25.Perfil de pendientes de la ubicación del primer sitio factible para la instalación de la
planta de aprovechamiento - Mosquera - Vereda San José

Fuente: Google Earth
Imagen 26. Ubicación del primer sitio factible para la instalación de la planta de
aprovechamiento - Funza - Vereda El Hato

Fuente: Google Earth
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Imagen 27. Perfil de pendientes de la ubicación del primer sitio factible para la instalación de la
planta de aprovechamiento - Funza - Vereda El Hato

Fuente: Google Earth
Realizando el análisis para establecer el lugar considerando en los criterios de capacidad,
ocupación actual del área, accesibilidad vial, condiciones de suelo y topografía, distancia entre
el perímetro urbano y el área de disposición, disponibilidad del material de cobertura, densidad
poblacional, incidencia en la congestión en la vía, distancia a cuerpos hídricos, dirección de los
vientos, geoformas del área respecto al entorno y la restricción de la disponibilidad del área.
Evaluando todos estos factores el terreno que cuenta con condiciones y propiedades adecuadas
para la implementación de una planta de aprovechamiento está en municipio de Mosquera, en
la vereda San José, su calificación se puede observar en la Tabla 35. Criterios de calificación
para la selección del terreno. Este terreno obtuvo un puntaje de 744, frente a 740 del municipio
de Funza- vereda El Hato y 546 de Mosquera – vereda La Victoria; la evaluación de las tres
posibles
ubicaciones
se
puede
encontrar
en
el
siguiente
enlace:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ntAfh8_r6n7QlC6FNWSNfGxAAiLnXAjYesamrwFtRY
g/edit?usp=sharing
Tabla 38. Criterios de calificación para la selección del terreno
CRITERIO DE EVALUACIÓN
Capacidad
Ocupación actual del área
Condiciones de la vía principal
Pendiente vía principal

Accesibilidad vial

Distancia de la vía de acceso
Número de vías de acceso
Condiciones de la vía de acceso

Condiciones de
suelo y topografía
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DESCRIPCIÓN
El terreno tiene una capacidad de hasta
16.5 Ha
De acuerdo con el PBOT de Mosquera este
terreno se encuentra ubicado en suelo
suburbano
Carretera sin pavimentar
La vía principal tiene una inclinación
máxima de 7.6%
Inclinación promedio de 1.3%
La distancia es de 1.331 Km
Hay 7 vías de acceso
Las carreteras, aunque no se encuentran
pavimentadas, tienen un buen estado para
manejar

Pendiente promedio de la vía de
acceso

La pendiente promedio es de 1.3%

Pendiente promedio del terreno

La pendiente longitudinal tiene un promedio
de 1%

CRITERIO DE EVALUACIÓN

Facilidad de movimiento de tierras
Distancia entre el perímetro urbano y el área de
disposición
Disponibilidad del
material de
cobertura

Distancia del sitio de obtención
Calidad del material de cobertura

Densidad de la población en el área
Incidencia en la congestión de tráfico en la vía
Distancia a cuerpos hídricos

Dirección de los vientos
Geoformas del área respecto al entorno
Restricciones en la disponibilidad del área

DESCRIPCIÓN
La pendiente transversal tiene un promedio
de 0.9%
Por sus características arenosas
La distancia del perímetro urbano es 1.3
Km que es la vereda el diamantico del
municipio, la distancia de Bogotá es de 1.7
Km, siendo el barrio Canaveralejo
En esta vereda predomina el suelo arenoso
y limoso
La densidad poblacional del municipio de
Funza es de 11.56 hab/ Ha
La zona no tiene centros urbanos cerca por
lo cual no hay tránsito vehicular constante
Se encuentra cerca al Río Bogotá a una
distancia de 550.6 m
El sentido del viento acorde con la rosa de
los vientos de Mosquera, predominan los
vientos al Este, es decir al centro Urbano
(Fontibón)
El terreno no cuenta con ninguna geoforma
No hay ninguna restricción en el terreno, ni
viviendas ni empresas

Fuente: autores
El terreno seleccionado al norte se encuentra la vereda El Diamantico – Mosquera, además del
municipio de Funza, al este se encuentra la localidad de Fontibón, al sur la localidad de Kennedy
y al oeste veredas como la victoria y la vereda Fute, que tiene actividades económicas como
agricultura y extracción de materiales para la construcción (canteras).
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Imagen 28. Terreno donde se ubicará la planta de aprovechamiento de residuos orgánicos
Funza

AEROPUERTO
EL DORADO

Keneddy
Bosa

Fuente: autores
8.10.3. Desplazamiento de los puntos de generación a la planta de
aprovechamiento
Se realizó la ruta de desplazamiento de cada plaza de mercado hasta el lugar seleccionado,
para identificar la distancia y el tiempo de desplazamiento aproximado.
Imagen 29. Ruta de desplazamiento desde la plaza distrital de Doce de Octubre
Desde la plaza de mercado del Doce de
Octubre ubicada, entre la carrera 51 y 51,
en la dirección Cra. 51 # 72 -13 hasta el
lugar de disposición de los residuos se
tienen 3 factibles rutas de desplazamiento:
- av. Boyacá y av. Calle 24 – 24.3 Km con
un tiempo de 47 min aproximado
- av. El dorado y av. Calle 24 – 25 Km con
un tiempo de 43 min aproximado
- Carrera 68 y Calle 13 – 25.5 Km con un
tiempo de 41 min aproximado

Fuente: Google Maps
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Imagen 30. Ruta de desplazamiento desde la plaza distrital de Las Ferias
Desde la plaza de mercado de Las Ferias ubicada en
la localidad de Engativá, en la dirección Ak. 70 # 74 52; hasta el lugar de disposición de los residuos se
tienen 3 rutas rápidas de desplazamiento:
- Calle 72 tomando la av. Carrera 86 y av. Calle 24 –
20.5 Km con un tiempo de 36 min aproximado
- av. Boyacá y av. Calle 13 – 22.5 Km con un tiempo
de 35 min aproximado
- Carrera 68 y Calle 13 – 23.9 Km con un tiempo de
37 min aproximado

Fuente: Google Maps
Imagen 31. Ruta de desplazamiento desde la plaza distrital de Fontibón
Desde la plaza de mercado de Fontibón ubicada en
la dirección Calle 19 # 103 – 26; hasta el lugar de
disposición de los residuos se tienen 3 rutas
rápidas de desplazamiento:
- Carrera 19 tomando la calle 17 – 11.7 Km con un
tiempo de 22 min aproximado
- Carrera 19 tomando la calle 17 y carrera 123 –
5.5 Km con un tiempo de 17 min aproximado
- Carrera 19 tomando carrera 104B, después la
transversal 107B, avenida calle 13 y carrera 123 –
8.1 Km con un tiempo de 22 min aproximado

Imagen 32. Ruta de desplazamiento desde la plaza distrital de Restrepo
Fuente: Google Maps
Desde la plaza de mercado de Restrepo ubicada en
la localidad de Rafael Uribe, en la dirección Cra. 19
# 19B – 16 sur; hasta el lugar de disposición de los
residuos se tienen 3 rutas rápidas de
desplazamiento:
- Avenida primera de mayo tomando av. Carrera 30,
después de la Av. El Dorado y la calle 24 – 30.8 Km
con un tiempo de 45 min aproximado.
- Avenida primera de mayo tomando la autopista
sur / av. Carrera 30, después la calle 13 – 26.9 Km
con un tiempo de 40 min aproximado
- Avenida primera de mayo y avenida Calle 13 –
25.4 Km con un tiempo de 41 min aproximado

Fuente: Google Maps
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8.10.4. Línea de procesos del complejo de aprovechamiento
Las técnicas de aprovechamiento seleccionadas para el complejo de aprovechamiento fueron:
Compostaje, Lumbricultura y Biodigestión anaerobia para la producción de biogás y energía
eléctrica.
8.10.4.1. Compostaje
Para esta técnica se va a utilizar el método de sistema abierto de pila estática aireada, donde se
pone una masa de residuos sobre tuberías perforadas para dar paso a un ventilador que aspira
o inyecta aire eliminando las condiciones anaerobias para la producción de abono fertilizante por
medio de estas pilas. Esta tubería de aireación permite la regulación del caudal permite control
de parámetros como la temperatura y el oxígeno.
El proceso inicia con la recepción de los residuos orgánicos, su pesaje, clasificación y
almacenamiento (máximo de 3 días), luego se pasa a una etapa de descomposición donde se
realizan actividades como la mezcla, el riego y el control de parámetros como la temperatura, la
humedad y el pH de la pila para que los organismos realicen de la manera más óptima la
degradación del material. Posterior a la descomposición es necesario llegar a una fase de
maduración donde el material orgánico alcanza niveles estables de temperatura, finalmente se
pasa a un área de preparación donde se criba el producto terminado para su empaque y
distribución.
8.10.4.2. Lumbricultura
Para esta técnica se utilizarán lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) que son lombrices
cuyo comportamiento y requerimientos ambientales permiten que sean cultivadas y utilizadas en
esta técnica debido a su flexibilidad de utilización en diversos climas. (Fao, 2013).
Los parámetros más importantes para mantener el lombricompost son: la temperatura entre 10°C
a 25°C, la humedad entre el 70 a 80%, pH entre 6.5 y 7.5, mantener el lombricultivo protegido
del sol ya que son fotosensibles. (UAESP, 2014)
El proceso inicia al igual que el compostaje con la recepción de los residuos orgánicos y su
pretratamiento de tamizaje y molienda, posteriormente los residuos se irán a un proceso de
precompostaje donde estos pasarán por un tiempo de duración de aproximadamente 1 semana
antes de suminístraselos a las lombrices para evitar que les llegan a estos contenidos de ácidos
orgánicos u otras sustancias que puedan perjudicarlas. Después del tiempo de precompostaje,
los residuos se disponen en la cama de lombricompost.
Para la realización de la cama de lombricompost, se debe iniciar el cultivo con un pie de cría
(iniciador de la actividad de compostaje por parte de las lombrices), este se puede obtener
comercialmente. Para la preparación del lecho o sustrato inicial, se debe colocar una capa de
estiércol de caballo y revolverlo con una capa de paja o pasto, posteriormente se pone el pie de
cría y se va alimentando con los residuos orgánicos con capas de a 5 cm hasta alcanzar una
altura máxima de 50 cm. Se deben tener en cuenta que se debe mantener la humedad
constantemente y que se deben recolectar los lixiviados que el proceso genera. Finalmente,
después del tiempo de descomposición de la materia orgánica se cosecha el humus y se pasa a
un postratamiento de secado y cribado para poder comercializarlo.
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8.10.4.3 Biodigestión anaerobia
Esta técnica permite tener como producto final biogás y producción de energía eléctrica. El
proceso inicia con los residuos producto del pretratamiento de molienda para mezclarse con agua
en un reactor donde inicia el proceso de generación de biogás que se compone de dos etapas
(hidrolisis y acidogénesis). Ya que hay una producción de ácidos, en un segundo reactor en serie
se regula el pH y se dan las etapas de acetogénesis y metanogénesis. (Elias, 2009). Cuando se
finaliza el proceso en los reactores se genera biogás (CH4, CO2) con contaminantes que deben
ser eliminados. El biogás entra a un gasómetro para su almacenamiento y posteriormente a una
torre de absorción para eliminar los contaminantes en su mayoría ácido sulfhídrico y nitrógeno.
Luego el biogás pasa por un intercambiador de calor para llevar posteriormente el gas a un ciclo
combinado de calor y potencia para generar energía eléctrica. (Calventus y Casals, 2006)
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8.10.4.4 Diagrama de Flujo de los procesos.
En el siguiente diagrama se puede observar el funcionamiento de las tres líneas de procesos de las técnicas de aprovechamiento de
los residuos orgánicos.

Ilustración 5. Líneas de proceso del complejo de aprovechamiento.

Fuente: (Arce, Siatoya, 2019) ajustado y modificado por autores

96

8.10.5. 9. Cálculos de diseño
Para el cálculo de diseño se realizó una proyección de generación de residuos acorde a lo datos
suministrados por el IPES para el año 2020 en cuanto aprovechamiento de residuos orgánicos
obteniéndose los valores presentados en la siguiente tabla:
Tabla 39. Proyección de residuos hasta el año 2051
Año
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Peso
Peso
Año
Año
(Kg/día)
(Kg/día)
1,473.7
2031
1,855.8
2042
1,535.8
2032
1,891.4
2043
1,565.1
2033
1,927.8
2044
1,594.9
2034
1,964.9
2045
1,625.3
2035
2,002.7
2046
1,656.4
2036
2,041.4
2047
1,688
2037
2,080.8
2048
1,720.2
2038
2,121.1
2049
1,753.1
2039
2,162.2
2050
1,786.7
2040
2,204.2
2051
1,820.9
2041
2,247.1
Fuente: IPES, modificada y ajustada por autores

Peso
(Kg/día)
2,291
2,335.7
2,381.5
2,428.2
2,476
2,524.8
2,574.8
2,625.8
2,678
2,731.4

8.10.5.10. Cálculos para el dimensionamiento de planta de
compostaje
Para el dimensionamiento de la planta de compostaje se tuvo en cuenta la proyección de residuos
total al año 30 con una producción diaria de 2731 kg/día de residuos orgánicos. Los cálculos se
realizaron bajo esta cantidad de residuos considerando que, aunque el complejo de
aprovechamiento tiene 3 líneas de producción, se sobredimensionará esta técnica debido a que
se espera que para el año 30 se hallan sumado más residuos orgánicos provenientes de las
demás plazas distritales de la ciudad.
Para obtener el área de la compostera se tuvo en cuenta en primera instancia la cantidad de
residuos aprovechables que es la multiplicación del total de residuos generados diariamente por
60 días que es lo máximo que duraría la materia orgánica en convertirse en compost.
Posteriormente se utilizó la densidad de los residuos orgánicos para encontrar el volumen a
compostar y hallar tanto las pilas necesarias para la compostera como el área requerida.
Tabla 40 Dimensionamiento compostera
Parámetro
Total residuos al año 30
Cantidad M.O.
aprovechable
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Unidad
kg/día
kg

Valor
2731.413462
163884.8077

Parámetro
Unidad
Densidad R.S. Orgánicos kg/m3
Volumen Para
m3
Compostar
Pilas necesarias
#
Espacio entre pilas
m
Área de la Compostera
m2
Área de la Compostera
Ha
Fuente: Autores

Valor
350
468.2423077
2.081076923
1.5
1,141.092346
0.114109235

Las pilas tendrán un largo de 50 m, un ancho de 3 m ya que son pilas estáticas y una altura de
1.5 m.
Tabla 41. Dimensionamiento de la pila de compostaje
DIMENSIONES DE UNA PILA
Pila
m
Largo
50
Ancho
3
Alto
1.5
Área m2
150
Fuente: Autores
8.10.5.11. Cálculos para el dimensionamiento de planta para el lombricultivo
Una vez escogida el área, se realizaron los cálculos pertinentes para determinar el tamaño de
las camas, cantidad de pie de cría necesario a utilizar y cantidad de humus producidos acorde a
los residuos a transformar. Se contemplaron los residuos a tratar para el año 2051, como se
presentan en la Tabla 37. Proyección de residuos hasta el año 2051.
La agencia de desarrollo económico y de comercio exterior (2002) indica que las camas promedio
para un lombricultivo a mediana escala son de 1 m de ancho por 3 m de largo y 0.4 m alto, según
la capacidad de esta se requiere aproximadamente 60.000 anélidos (pie de cría de lombriz) por
cama, este se puede obtener comercialmente, o a través de la cosecha de las lombrices a partir
de las camas del lombricultivo. Las cantidades recomendadas son un kilogramo de pie de cría
por metro cuadrado de lombricultivo (Román, 2013).
Dado que cada anélido mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 mm de diámetro, con un peso de
aproximadamente 1.4 gramos y que ellas ingieren diariamente una cantidad de comida
equivalente a su propio peso, transformando el 60% en humus. Como se pretende aprovechar
los residuos proyectados para el año 2051 por los cuatro casos de estudio, y estos además se
dividirán en 3 técnicas de aprovechamiento previamente propuestas, el lombricultivo tratará
alrededor de 910.5 Kg diarios, que producirá alrededor de 455.25 Kg de humus diarios.
910.5
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𝐾𝑔
𝐾𝑔 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑢𝑠
𝑥 50% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑢𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 = 455.25
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎

Para el cálculo del área se establecen las camas de cada lombricultivo se tomó de referencia la
planta de lombricomposta ubicada en la vereda San Rafael del municipio de Sibaté, que realiza
el aprovechamiento del estiércol bovino producido en la finca La Esperanza; donde se generan
30 toneladas cada 4 meses, tiempo requerido para la transformación del material orgánico;
además de esto se generan 8000 litros de abono orgánico cada 120 días, se cuentan con 30
camas de lombricompost de 3 m de largo por 1 de ancho. Considerando la magnitud de los
residuos a tratar se propone que las camas de cultivo cuenten con las siguientes dimensiones:
Tabla 42. Dimensiones de una cama de lombricultivo
DIMENSIONES DE UNA CAMA
Cama
m
Largo
10
Ancho
1
Profundidad
0.4
2
Área m
10
Fuente: Autores
Los cálculos de área se realizaron considerando una eficiencia del 50%, considerando que cada
4 meses se generan 30,000 Kg de humus, es decir, que aproximadamente se realiza el
aprovechamiento de 60,000 Kg de residuos orgánicos en un área de 90 m2; para la
transformación de 109,260 Kg se requiere un área aproximada de 163.89 m2; considerando las
dimensiones propuestas para cada cama, es necesario la instalación de 17 camas. Además de
esto se construirán 3 camas adicionales en casos de picos de generación de residuos o
mantenimiento de instalaciones, entre otros riesgos.
8.10.5.3. Cálculos para el dimensionamiento del biodigestor anaerobio.
Para calcular el volumen de los biodigestores se tuvo en cuenta el artículo de Metodología para
determinar los parámetros de diseño y construcción de biodigestores (Campos, B, 2011). Donde
se tiene en cuenta los kg/día de residuos generados y la cantidad de agua que se debe adicionar
que es en partes iguales y el tiempo de retención que esta entre 25 a 40 días por lo que tomamos
un promedio de 30 días.
Tabla 43 Dimensionamiento para el biorreactor anaerobio.
Parámetro
Total residuos diarios
Total de agua
Tiempo de retención
Volumen reactor
Volumen reactor
Volumen cámara de
fermentación
Volumen de la cúpula

Unidad
kg/día
kg/día
día
L
m3

Valor
901.3664424
901.3664
30
54081.98527
54

m3
m3

43.26558822
10.81639705

Fuente: Autores
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8.10.6.

Modelación del complejo de aprovechamiento
Imagen 33. Diseño planta de aprovechamiento de residuos orgánicos vista de ingreso

Fuente: autores
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Imagen 34. Diseño planta de aprovechamiento de residuos orgánicos vista lateral

Fuente: autores
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Imagen 35. Diseño de biodigestores anaerobios

Fuente: autores
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Imagen 36. Diseño planta de aprovechamiento de residuos orgánicos vista trasera

Fuente: autores
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Imagen 37. Diseño planta de compostaje

Fuente: autores
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Imagen 38. Diseño planta de lombricultura

Fuente: autores

105

Imagen 39. Diseño maquinaria recepción de material orgánico

Fuente: autores
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9.

CONCLUSIONES

Actualmente existen un sin número de tecnologías, técnicas y equipos que ofrecen un nuevo
horizonte con respecto a el aprovechamiento de los residuos orgánicos. Las plazas de mercado
por su parte son una de las actividades económicas que más genera residuos orgánicos por la
naturaleza de su proceso productivo. Autoridades como el IPES encargado de la gestión y
administración de estos establecimientos distritales con el pasar de los años ha venido dándole
importancia a la gestión y a la disposición adecuada de todos los residuos que genera esta
actividad.
Hablando puntualmente de nuestros casos de estudio Plazas de Mercado Distritales de Fontibón,
Ferias, Doce de Octubre y Restrepo en el transcurso del desarrollo de este proyecto se identificó
que se hace una gestión adecuada mas no suficiente de los residuos orgánicos que se generan
en estas 4 plazas de mercado.
De acuerdo con los datos obtenidos por el (IPES) al año, estas plazas de mercado generan un
promedio de 400 toneladas que en comparación con las 2000 toneladas de residuos que en total
se producen en la ciudad, solo el 20% se aprovecha, sin embargo, este porcentaje debería ser
superior al 60% lo que indica que aún la separación en la fuente no es la mejor, algo que se pudo
comprobar en las visitas a cada una de las plazas, donde se pudo evidenciar que el mayor
problema para la separación de los residuos orgánicos se encuentra en algunos comerciantes y
visitantes que no acatan la instrucción de la separación de residuos en diferentes canecas.
Observando el panorama de la producción y la gestión de residuos por parte de las plazas de
mercado, se contemplaron distintas técnicas de aprovechamiento que fueran útiles para el tipo
de residuos que allí se genera; las técnicas evaluadas fueron: Compostaje, alimento para
animales, lombricultura, bioetanol, biogás, acetona, butano y etanol, generación de energía
eléctrica y bioaceite. Se evaluaron las técnicas teniendo en cuenta sus ventajas, desventajas y
el beneficio que podría tener la realización de la técnica, además se evaluó ambientalmente cada
una de estas por medio de evaluación de impactos de la Secretarios Distrital de ambiente de
Bogotá con el fin de conocer cuál técnica era más viable ambientalmente, el factor económico
también fue tenido en cuenta relacionado con los costos de operación dando como resultado las
mejores técnicas para tratar los residuos provenientes de estas plazas.
Las técnicas de aprovechamiento seleccionadas por la evaluación ambiental y económica de su
producción de un producto con valor agregado fueron el compostaje, la lombricultura y la
biodigestión anaerobia.
Conociendo las técnicas utilizadas para la gestión y aprovechamiento de los residuos Orgánicos
se procedió a realizar los cálculos respectivos para dimensionar el área necesaria para la
construcción del complejo de aprovechamiento dando como requerimiento total un área de
próximamente 5 hectáreas. Ya que hay 3 técnicas de aprovechamiento, los residuos que llegan
a la planta se dividirán entre porcentajes iguales para su tratamiento.
Para el área de compostaje se sobredimensionan los cálculos teniendo en cuenta que para el
año 30 no sólo se prevé que se reciban los residuos orgánicos de las 4 plazas de mercado, la
idea es que se unan al proceso a otras plazas de mercado distritales en la ciudad.
El terreno seleccionado para el complejo de aprovechamiento fue San José dado que obtuvo
calificación superior a los otros dos sitios considerando los criterios de calificación como distancia
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a perímetros urbanos, accesibilidad vial, distancia a cuerpos hídricos, disponibilidad de terreno,
esta calificación se realizó siguiendo las directrices del RAS 2000 título F. Con un puntaje de 744,
se seleccionó este sitio, además de que por encontrarse en un punto estratégico entre tres
localidades (Kennedy, Fontibón y Bosa) cuenta con la facilidad de transporte para el
desplazamiento de residuos a la planta de aprovechamiento.
Dentro de la línea de producción propuesta para los casos de estudio de las cuatro plazas de
mercado se contemplaron que fueran económicamente viables, ambientalmente sostenibles y
que fueran aptas para las tasas de generación de las cuatro plazas de mercado, es decir, los
sistemas de aprovechamiento son acorde al volumen de generación registrado por el IPES, y a
su tasa de separación en la fuente; además de los resultados obtenidos en la caracterización
fisicoquímica, con la cual se determinó que los residuos generados son aptos para su
transformación en abono orgánico, compost, o fertilizante; cumpliendo con la mayoría de los
requisitos expuestos en la NTC 5167 del 2011, donde se encontraron cumplimiento en
parámetros como perdidas por volatilización, carbono orgánico oxidable, pH, conductividad
eléctrica, fosforo total, potasio, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, níquel y plomo.
Dentro de los parámetros que no cumplen con lo establecido en la norma esta la humedad, por
lo que el proceso de fermentación para la obtención del compost fue realizado de forma casera,
sin controlar algunas propiedades como retención de humedad, de igual forma el nitrógeno total
no tiene el % óptimo, pues es requerido que sea de 1% y en las pruebas de laboratorio se obtuvo
0.9%; aunque se cuenta con parámetros que no cumplen con los lineamientos establecidos, casi
la totalidad de estos, se garantizan, lo que indica que el fertilizante a partir de residuos orgánicos
de plazas de mercado es un producto factible a comercializar.
Dentro de las visitas realizadas a cada plaza de mercado, la plaza que cuenta con las condiciones
más óptimas en cuanto a comercialización de productos, gestión y aprovechamiento de residuos
sólidos, dentro de los casos de estudio, es la plaza del Doce de Octubre, por lo que cuenta con
una infraestructura nueva, con áreas amplias para la comercialización, evitando aglomeraciones
que alteren la gestión de los residuos, además que las instalaciones se encuentran en perfecto
orden y limpieza, al igual que la unidad de almacenamiento temporal de los residuos, situaciones
que no se evidencian en las plazas de Restrepo, Las Ferias y Fontibón, su infraestructura es
antigua, lo cual no garantiza el cumplimiento de lineamientos para la gestión y comercialización
de productos, según lo establece la normativa vigente. Por lo cual es necesario que, dentro de
los proyectos de mejoramiento y acondicionamiento de plazas de mercado, se contemplen estas
plazas de mercado, que, aunque el personal tanto del IPES como de la administración gestione
adecuadamente el tratamiento de residuos, con infraestructuras deficientes o antiguas, sin
contemplar que se requiere los insumos adecuados para el aprovechamiento (puntos ecológicos,
contenedores, entre otros) y que sin estos no se puede garantizar una gestión adecuada.
10.

RECOMENDACIONES

La actividad de las plazas de mercado no solo se limita al área física dispuesta por el distrito para
la comercialización y el intercambio de bienes y servicios, también se extiende a sus alrededores
creando sectores altamente comerciales donde la principal labor se asocia a actividad de
sustento informales que también hacen parte de la actividad económica de una plaza de
mercado. Mediante las visitas a las 4 plazas de mercado, una de las características más
identificadas y que en todas las plazas se repite es la condición de la actividad informal alrededor
de las plazas de mercado, que, aunque no se tiene en cuenta en la gestión y administración de
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la plaza, es susceptible a generar impactos similares a los generados al interior del espacio físico
de esta. Uno de los principales es la generación de residuos ordinarios. Por tal motivo una de
nuestras principales recomendaciones a las entidades administrativas de las plazas de mercado
como el IPES es la incorporación paulatina de estos comercios no solo administrativamente, la
idea es que con ellos se puedan mejorar los procesos de gestión y aprovechamiento de residuos,
generando una integración social, un apoyo económico y una actividad sostenible y amigable
con el ambiente. Hablamos de aproximadamente entre 20 a 60 vendedores informales en cada
plaza que se podrían unir a la gestión y administración de todas las actividades asociadas a los
mercados distritales, que no solo construirían una mejor económica, sino también una ciudad
comprometida con el progreso y la gestión ambiental desde cada actividad económica que se
realice.
Una medida que se puede implementar a corto plazo es la ubicación de una unidad de
almacenamiento externa para la disposición de los residuos que generan los comerciantes
informales, evitando así la generación de olores ofensivos y posibles vectores que se puedan dar
al dejar los residuos en las aceras de las calles.
Se recomienda también seguir los lineamientos para el diseño de una plaza de mercado
establecidos en el 2016 por el DNP, que tienen como objetivo fortalecer los canales de
comercialización de los productos de origen agropecuario, a través de las instalaciones
adecuadas para su funcionamiento el acopio y la comercialización de productos. Es importante
que los planes de saneamiento básico se encuentren siempre lo más actualizados posible esto
mejorará sin duda la gestión y administración de no solo los residuos sino de demás impactos
que pueda generar la plaza. Sugerimos tener un plan de gestión integral de residuos sólidos para
cada plaza de mercado, pues es de vital importancia conocer el manejo de residuos no solo
orgánicos, también ordinarios, peligrosos y los producidos en los puestos de comercialización de
cárnicos.
El diseño del complejo de aprovechamiento si bien está encaminado a la gestión y
aprovechamiento de los residuos orgánicos de las plazas de mercado distritales de Fontibón, las
Ferias, Doce de Octubre y Restrepo, se sobredimensionaron las técnicas con el fin y con la
intención de que progresivamente las demás plazas de mercado distritales se fueran uniendo a
la actividad de aprovechamiento. Teniendo en cuenta lo anterior, es muy importante seguir con
la actividad pedagógica y de sensibilización en todas las plazas de mercado, con el objetivo de
que la separación en la fuente se mejore y se pueda tener porcentajes de aprovechamiento
mayores a los encontrados actualmente. Actualmente se aprovechan 400 toneladas de residuos
orgánicos anuales que bajo una adecuada separación podrían convertirse en 1200 toneladas de
residuos potencialmente aprovechables.
En cuanto al diseño y tratamiento del material orgánico, se recomienda tener en cuenta
locaciones donde el clima sea templado e instalaciones que garanticen que el material no se va
a ver afectado por precipitaciones o vientos fuertes, en cuanto a la técnica de lombricultura es
muy importante contar con poli sombra o un recubrimiento que impida el paso de la luz solar a
las camas de lombricompost ya que las lombrices son altamente fotosensibles y esto podría
afectar su actividad productiva.
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Colombia. (s.f). GUÍA TÉCNICA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS
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6. ANEXOS
Anexo 1. Informe de resultados de laboratorio LIAC Universidad de La Salle

INFORME DE RESULTADOS No

FECHA:

935

2021/04/01

DATOS DEL CLIENTE:
Nombre del cliente: Leidy Vanessa Martínez León
Dirección del cliente: Cra 5 No 59 A 44 de Bogotá
Muestras entregadas por: Leidy Vanessa Martínez
León. Fecha de recepción de muestras: 2021/03/16
MUESTRAS RECIBIDAS:
Una (1) muestra de abono.

Identificación cliente

Condiciones de recepción

ABONO PLAZAS DE
MERCADO

AMBIENTE

Identificación LIAC
8945

Custodia No
FL-064
CONS 928

METODOS DE REFERENCIA:
Los análisis fueron realizados siguiendo estrictamente protocolos normalizados ISO y NTC.
NORMATIVIDAD DE REFERENCIA:
N.A.
RESULTADOS:

114

Matriz
SUELO

Este informe presenta fielmente los resultados obtenidos para las muestras analizadas bajo las
condiciones especificadas y corresponden exclusivamente a las muestras recibidas.

NOTA1: Este informe de resultados no puede ser reproducido parcialmente, solo en forma total con
previa autorización por escrita de la dirección del LIAC.

NOTA2: El laboratorio no realizo el muestreo por lo que no se hace responsable del mismo ni de la
información relacionada en la cadena de custodia incluyendo la procedencia de las
muestras.

NOTA3: Las muestras serán eliminadas 15 días calendarios posteriores a la entrega del presente
informe de resultados.
Los análisis fueron realizados en las instalaciones del laboratorio LIAC, de la Universidad de
La Salle. En caso de tener dudas, quejas o reclamos respecto a los resultados de este
informe, por favor diríjase al correo sugerencias@lasalle.edu.co o a través de la página de
la www.lasalle.edu.co parte inferior en Recursos – ingresar a Peticiones (PQRSF).
Este informe de resultados consta de un total de 5 páginas de informe.
Este informe de resultados incluye 0

anexos.

Jhon Erick Rivera, Ph.D.

Diana Chaveli Restrepo Sánchez

PQ 4390
Director Laboratorio

PQ 3115
Jefe de Área

INFORME DE RESULTADOS No. 935
Código
LIAC

115

Matriz

Método/Refe
rencia
Unidades

Resultado

Rango
Normatividad

Fecha Análisis

Observaciones

8945

SUEL
O

8945

SUEL
O

8945

SUEL
O

Arsénico en mg/Kg
No detectado
suelos - ISO B.S
11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica
Mercurio mg/Kg
No detectado
en suelos ISO 11466,
ISO
22036/ICPOES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica
Fósforo
mg/kg BS 792
disponible
por método
de Molsen
y reducción
con ácido
ascórbicoNTC
5350:2020/
Colorimétri

NA

2021/03/30

NA

2021/03/30

NA

2021/03/30

INFORME DE RESULTADOS No. 935
Código
LIAC
8945
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Matriz
SUEL
O

Método/Refe
rencia
Unidades
Cadmio en mg/kg
suelos ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica

Resultado
1,42

Rango
Normatividad
NA

Fecha Análisis
2021/03/30

Observaciones

8945

SUEL
O

8945

SUEL
O

8945

SUEL
O

Cromo en mg/kg
suelos B.S
ISO 11466,
ISO 22036Adaptado/I
CP-OES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica
Níquel en mg/kg
suelos B.S
ISO 11466,
ISO
22036/ICPOES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica
Plomo en mg/kg
suelos B.S
ISO 11466,
ISO
22036/Esp
ectrometría
de emisión.
ICP –
PLASMA

11,8

NA

2021/03/30

6,64

NA

2021/03/30

8,10

NA

2021/03/30
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LIAC
8945
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Matriz
SUEL
O

Método/Refe
rencia
Unidades
Potasio en mg/kg
suelos B.S
ISO 11466,
ISO
22036/ICPOES
Espectrosc
opía de
Emisión
Atómica

Resultado
4310

Rango
Normatividad
NA

Fecha Análisis
2021/03/30

Observaciones

Este Informe de resultados termina en esta línea
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